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Bei der Firma 
„Verstärkertech- 
nik Böthner КС“ 
feierten wir Wie- 
dersehen mit ei- 


Be- 
dem 


„Oszi 40“. (Siehe 
auch unseren Be- 
richt auf S. 


171) 


Foto: H. Blunck 


Ich bin zwar kein regelmäßiger Leser 
Ihrer Zeitschrift. Aber bei meinem gele- 
gentlichen Blättern in den letzten Heften 
Ihrer Zeitschrift fiel mir folgendes auf: 
Man kommt zu der Überzeugung, daß Sie 
das neue Jahr 1959 meiner unmaßgeb- 
lichen Meinung nach nicht gerade im fort- 
schrittlichen Geist begangen haben, wenn 
man das Titelbild Ihres Heftes 1 (1959) 
aufmerksam betrachtet. Bislang war ich 
der Meinung, daß mit der Vermeidung des 
unnötigen Verschleißes von Rohstoffen 
und Material jeglicher Art an jeder Stelle 
der sozialistischen Produktion begonnen 
wird, um jedes Ding seiner planmäßigen 
Verwendung zuzuführen. 

Können Sie mir dann einen Grund dafür 
Sagen, warum Schaltungsentwürfe auf 
teurem Millimeterpapier gezeichnet wer- 
den müssen? Hat hier die Planung ver- 
sagt, daß kein weißes einfaches Papier im 
Entwicklungslabor vorhanden war, das ja 
wohl für den hier vorliegenden Zweck 
dieselben Dienste getan hätte? 

Warum muß außerdem ein „Bobby“ als 
Aschenbecher mißbraucht werden? Gibt 
es im Entwicklungsbüro für einen rau- 
chenden Ingenieur keinen Aschenbecher 
bzw. wird der Ingenieur so schlecht be- 
zahlt, daß er sich keinen Ascher kaufen 
kann, wenn der Betrieb keine zur Ver- 
fügung stellt?... 

Verderben Sie also nicht gute Sitten durch 
schlechte Vorbilder! In diesem Sinne ein 


gutes 1959. K. M., Westberlin 


Es ist uns nicht bekannt, ob Ihnen die Praxis der Ent- 
wicklungslaboratorien ein Begriff ist — Ihr Brief spricht 
nicht dafür. Brennende Zigaretten pflegen dort manchmal 
noch ganz woanders zu liegen als auf einem Bobby — 
sehr zum Ärger der für den Brandschutz Verantwortlichen! 
Diese Tatsache ist allgemein bekannt und trifft nicht nur 
auf Labors in der DDR zu. Um ihre Ursachen erklären zu 
können, muß man eben die Arbeitsatmosphäre im Епі- 
wicklungslabor kennen. Aber um von dem Bobby-Aschen- 
becher auf angebliche schlechte Gehälter der Entwick- 
lungsingenieure zu schließen, gehört genauso viel Phan- 
tasie wie einen eventuellen Planungsfehler aus der Tat- 
sache zu konstruieren, daß das Schaltbild auf Millimeter- 
papier statt auf weißem Papier gezeichnet ist. Woher 
wissen Sie übrigens, ob das ominöse Millimeterpapier 
nicht am Rande eingerissen war oder einen Fettfleck 
hatte — also für andere Zwecke nicht mehr in Frage kam? 
Sie sehen, wie weit es führen würde, wenn man auf Grund 
Ihrer Argumente eine ernsthafte Polemik aufbauen würde. 
Fir Ihren Brief gibt es nur zwei Erklärungen: Fehlender 
guter Wille oder fehlender Humor. Da wir Ihnen den 
guten Willen gern zugestehen — wir besitzen keinen 
Grund für das Gegenteil —, müssen wir also zu Recht 
schließen, daß es Ihnen an Humor mangelt. 

Schaven Sie — so sehr wir dies bedauern —, ändern 
können wir es nicht, höchstens Sie selbst. 

In diesem Sinne: Ebenfalls ein gutes und weniger gries- 
grämiges 1959. 


... Das Titelbild der Nr.1 war geradezu 
herzerfrischend, wenigstens für mich. 
Fühlte mich beinahe wie „derheeme“. Nur 
einen Rat: Die Mittelöffnung des Aschen- 
becher-Bobbys sollten Sie künftig mit 
einem Korken verschließen. Seitdem ich 
nun schon zweimal in Gedanken meine 
Zigarette in der Bobby-Mitte (und dem- 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


zufolge auf der darunterliegenden Zeich- 
nung) ausgedrückt habe, vergesse ich das 
nie mehr! H. J., Görlitz 


Ich möchte einmal ein Problem aufgrei- 
fen, über welches man sich zu wenig Ge- 
danken macht. Es ist doch gerade bei uns 
in der DDR — und damit drückt sich ein- 
deutig aus, wie unser Lebensstandard ge- 
stiegen ist — „Mode“ geworden, sich ein 
„großes Radio“ zu kaufen. So, wandern 
denn die Geräte der Typen „Stradivari“, 
„Globus“, „REMA 1800“, „Rossini“, „Heli- 
Sonor“ usw. in die Wohnungen der glück- 
lichen Käufer und werden u.a. auch in 
kleinen Räumen aufgestellt, deren Ab- 
messungen nicht einmal 4 X 4m betragen. 
Motto: „Und ist das Zimmer noch so 
klein, ein ‚Stradivari‘ muß hinein!“ Nach 
meinem Erachten ist das genauso unsin- 
nig, als wenn ich mir eine „Exakta-Varex“ 
kaufe, Blende 8 einstelle und nur bei 
schönem Wetter fotografiere, ohne jemals 
die Einstellung zu ändern. Die wirkliche 
Qualität” eines Großgerätes kann unter 
solchen Umständen doch niemals ausge- 
nutzt werden, wenn der glückliche Be- 
sitzer nicht gerade in Kauf nehmen will, 
daß die Lampe wackelt und die Tassen 
im Schrank klirren. Dieses ist jedenfalls 
meine Ansicht. K. B., Rostock 


Mit Ihrem Schreiben sind wir völlig einverstanden. 
Natürlich ist die „Sucht“ nach großen Geräten mit allem 
Komfort (möglichst mit drei gespreizien Kurzwellen- 
bereichen) wirklich oft etwas lächerlich. Wir erleben, daß 
sich Leute ein Rundfunkgerät kaufen, das sie vermutlich 
nie im Leben wirklich ausnutzen werden. Aber es ist 
letzten Endes eine Frage des persönlichen Geschmackes, 
welches Rundfunkgerät man sich anschafft, und man 
kann keinem Menschen verbieten, daß er sich etwas Un- 
zweckmäßiges kauft. 


Unser ehemaliger Mitarbeiter, Herr Ernst Pürschel 
[5. radio und fernsehen 4 und 24 (1958)] hat ohne 
unser Wissen einen seiner in unserer Zeitschrift ab- 
gedruckten Beiträge in einem anderen Publikationsorgan 
veröffentlicht. Dabei verwendete er — ebenfalls ohne 
uns vorher zu fragen — sowohl den Wortlaut der von 
uns redigierten Fassung als auch Fotokopien der Zeich- 
nungen aus unserer Zeitschrift, die dann als Klischee- 
vorlagen benutzt wurden. 

Wir nehmen diesen bedaverlichen Vorfall zum Anlaß, um 
ausdrücklich darauf aufmerksam zu machen, daß beim 
Nachdruck 
von Artikeln, Bildern usw. nicht nur Rechtsbestimmungen, 
sondern auch gewisse übliche Gepflogenheiten in der 
Publizisiik zu beachten sind. Wer über diese Fragen 
nicht Bescheid weiß — und das ist verständlich! —, setze 
sich vorher mit den betroffenen Redaktionen in Ver- 
bindung. Bitte machen Sie uns auch auf nicht als solche 
gekennzeichneten Nachdrucke in und aus unserer Zeit- 

schrift aufmerksam. Vielen Dank! 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem ... 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


W Die japanischen Transistor- 
Kleingeršte sind nicht nur in den 
westdeutschen sondern in großem 
Umfange auch in den amerikani- 
schen Markt eingedrungen. Ein 
amerikanisches Handelsinstitut 
stellt fest, daß es der amerika- 
nischen Industrie bisher nicht ge- 
lungen sei, einen den japanischen 
Geräten gleichwertigen Kleinst- 
super auf den Markt zu bringen. 
Japan produzierte 1958 insgesamt 
ungefähr 35 Millionen Transisto- 
ren, die USA etwa 45 Millionen 
und Westdeutschland 6 Millionen. 
Amerikanische Firmen haben we- 
gen der außerordentlich niedrigen 
Löhne in Japan einen Teil ihrer 
Produktion dorthin verlagert. 


W Zwischen der Volksrepublik 
Polen und Dänemark wird ein 
120 km langes Unterseekabel ge- 
legt. Mit diesem Kabel wird eine 
telefonische und telegrafische 
Verbindung zwischen der Volks- 
republik Polen einerseits und 
Dänemark, den skandinavischen 
Ländern und England anderer- 
seits hergestellt. 


У Das ungarische Außenhandels- 
unternehmen Elektroimpex ex- 
portierte im Jahre 1958 mehr als 
100 000 Rundfunkgeräte, 


W In Ergänzung zu unserem 
Messevorbericht [radio und 
fernsehen 4 (1959)] bittet uns 
der VEB RAFENA Werke, mit- 
zuteilen, daß die TV-Geräte 
„Junior“ und „Rekord“ voraus- 
sichtlich erst gegen Ende des 
Jahres lieferbar sein werden. 


У Nach den Erwartungen der 
amerikanischen Zeitschrift „elec- 
tronics“ wird die Rüstungsproduk- 
tion in der amerikanischen Elek- 
troindustrie, die 1957 wertmäßig 
4,3 Milliarden Dollar und 1958 4,5 
Milliarden Dollar betrug, sich 1959 
auf 5,3 Milliarden Dollar belaufen. 
An Rundfunk- und Fernsehge- 
räten erwartet sie für 1959 eine 
Produktion von 1,55 Milliarden 
Dollar, etwa die gleiche Summe 
für kommerzielle Geräte, und für 
1 Milliarde Dollar Ersatzteile. 


W Der französische Rundfunk 
ЕТЕ führt seit einiger Zeit regel- 
mäßig jeden Sonntag stereofoni- 
sche Direktübertragungen von 
Sinfoniekonzerten durch. Dabei 
strahlt eine Senderkette den Ton 
für die „linke“, eine andere für 
die „rechte“ Seite aus. 


W Auf der diesjährigen Voll- 
sitzung des CCIR in Los Angeles 
wird u. а. über Fragen der Stereo- 
fonie im Rundfunk beraten wer- 
den. 


W Im VEB Rafena-Werke Rade- 
berg wird ein neues Band für 
die Fertigung von TV-Geräten 
eingerichtet. 


W Die amerikanische Gesell- 
schaft Westinghouse Electric 
kündigt die Entwicklung eines 
330-kW-Atomkraftwerkes mit 
Druckwasserreaktor an. 


У In einem japanischen Institut 
wurde eine „Atom“-Uhr kon- 
struiert, die eine Ungenauigkeit 
von einer Sekunde in 50 Jahren 
haben soll. Sie wird durch die 
Resonanzerscheinungen in Am- 
moniakgas reguliert. 


У Um dem Anwachsen der Ver- 
kehrsunfälle zu begegnen, rüstet 
das westdeutsche Bundesver- 
kehrsministerium mehr und mehr 
Straßenmeistereien und deren 
Streckenfahrzeuge mit UKW- 
Funksprecheinrichtungen aus, Die 
UKW-Fest- und -fahrbaren Sta- 
tionen werden von der Firma 
Standard Elektrik Lorenz AG ge- 
baut. 


Statistik der Rundfunk- und Fernsehteilnehmer in der DDR 


Stand vom 31. Januar 1959: 


Bezirk Rundfunk- und darunter 
Fernsehteilnehmer Fernsehteilnehmer 
(in Tausend) 
Rostock . . > 226 853 11 353 
Schwerin 2 174 334 т 934 
Neubrandenburg 170 714 7614 
Potsdam . Ду 356 745 37 245 
Frankfurt (Oder) 192 614 12 214 
Сой йв о. 226 260, 9 460 
Magdeburg . 408 735 33 735 
Halle 597 118 32 318 
Erfurt . 360 200 29 300 
Gera 225 193 9 993 
Suhl. 148 710 10 110 
Dresden 638 505 33 705 
Leipzig а E: 517 632 26 432 
Karl-Marx-Stadt 712 915 44 215 
Berlin . . 435 889 34 489 


5 392 417 (+ 14 113) 


340 117 (+ 22 513) 


Rundfunk und Fernsehen іт Siebenjahrplan der Sowjetunion 


Durch den Angriffskrieg der 
deutschen Imperialisten auf die 
Sowjetunion war das vor dem 
II. Weltkrieg aufgebaute Rund- 
-funknetz der UdSSR fast voll- 
ständig zerstört worden. Nur 
wenige Sowjetbürger verfügten 
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1945 über einen Rundfunkempfän- 
ger. Heute gibt es 9 Millionen 
Rundfunkteilnehmer in der So- 
wjetunion; dazu kommen 25 Mil- 
lionen Drahtfunkteilnehmer. Der 
Drahtfunk soll auch weiterhin 
eine wichtige Rolle spielen. So ist 
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geplant, sowohl die neu zu er- 
richtenden wie auch die bereits 
bestehenden Drahtfunknetze in 
größeren Städten und Industrie- 
zentren für den Empfang von 


' zwei bis drei Programmen auszu- 


bauen. Angestrebt werden mög- 
lichst stark zentralisierte nieder- 
frequente Netze, die von Studios 
oder Verstärkerstellen mit 500 W 
bis 10 KW Leistung versorgt wer- 
den können. Zentrale Sendungen 
sollen den Drahtfunkzentren ent- 
weder über Postleitungen oder 
über UKW zugeführt werden. 
Der Rundfunk soll im Siebenjahr- 
plan eine relativ weit schnellere 
Entwicklung gegenüber dem 
Drahtfunk nehmen. Der Plan 
sieht vor, bis 1965 17 bis 18 Mil- 
попеп Empfänger zu produzieren. 
Gleichzeitig soll insbesondere das 
UKW-Sendernetz ausgebaut wer- 
den. 1958 war der UKW-Empfang 
in 24 Bezirken der UdSSR mög- 
lich: bis 1965 sollen 85 Bezirke mit 
UKW versorgt werden. 

1958 gab es in 44 Bezirken 2,2 Mil- 
lionen Fernsehteilnehmer, die von 
60 Sendern und 70 Relaisstationen 
versorgt wurden. Bis 1965 sollen 
planmäßig 100 neue Fernsehsen- 
der und Relaisstationen ihren Be- 
trieb aufnehmen; die Anzahl der 
Fernsehteilnehmer soll 15 Millio- 
nen überschreiten. 


Stabile TV-„Veteranen” 


Aus verschiedenen Quellen geht 
hervor, daß der TV-Empfänger 
„Rembrandt“ vom VEB Rafena- 
Werke Radeberg oft eine erstaun- 
liche Lebensdauer (ohne Repara- 
tur selbstverständlich) 
So funktionieren seit 15. Oktober 
1954 in Freiberg und seit 26. Mai 
1954 in Berlin je ein „Rembrandt“, 
ohne daß eine Panne eingetreten 
ist. Zum Teil ist die überdurch- 
schnittliche Robustheit des „Rem- 
brandt“ auf die Überdimensionie- 
rung von Röhren und Bauelemen- 
ten zurückzuführen. Beim dama- 
ligen Stand der TV-Empfänger- 
technik wurde oft ein Aufwand 
getrieben, auf den heute zugun- 
sten materialsparender Schaltun- 
gen verzichtet wird. Andererseits 
sind Konstruktion und Fertigung 
des „Rembrandt“ unbedingt durch- 
dacht. Man muß dabei bedenken, 
daß dieses TV-Gerät die erste 
Eigenentwicklung der DDR auf 
diesem Sektor darstellt. 


Elektronen-Orgel von WF 


Vor einem geladenen Kreis von 
Fachleuten wurde am 20.2.1959 
in der Berliner Staatsoper eine 
elektronische Orgel vorgeführt. 
Das Instrument ist eine Entwick- 
lung des VEB Werk für Fern- 
meldewesen. Unteranderemspielte 
Herr Nationalpreisträger Prof. Dr. 
Köhler Werke von Johann Seba- 
stian Bach. Der Vorteil der elek- 
tronischen Orgel — im Gegensatz 
zu konventionellen Orgeln — liegt 
vor allem darin, daß sie mühelos 
transportiert werden Kann. Ein 
weiterer Vorteil ist die große 
Temperaturbeständigkeit der elek- 
tronischen Orgel. Während das 
Stimmen einer Pfeifenorgel etwa 
einen Tag in Anspruch nimmt, 
läßt sich die elcktronische Orgel 
in etwa 15---30 Minuten stimmen. 
Obwohl die Anwesenden in der 
Ansicht übereinstimmten, daß 
der Klang der elektronischen 
Orgel nicht mit dem beispiels- 
weise einer Silbermann-Orgel 
vergleichbar ist, wurde beschlos- 
sen, das Instrument in stärkerem 
Maße der Öffentlichkeit vorzu- 
führen. 


erreicht.» 


‚ hohen Temperaturen 


Aus aller Мен 


In einer Pressemitteilung wen- 
det sich die Schweizer Firma 
Elesta AG gegen die gelegent- 
lich vertretene Auffassung, die 
Kaltkatodenröhren seien durch 
die Entwicklung der Transistoren 


überholt. Genauso wie Transi- 
storen benötigen Kaltkatoden- 
röhren keine Heizung und 
keinen Ruhestrom. Da aber 


Gleichstromtrioden durch einen 
Steuerstrom von 10- A einen 
Ausgangsstrom von einigen 
10 mA auslösen können, ermögli- 
chen sie die Verwendung von 
sehr hochohmigen Steuerkreisen 
ohne großen Aufwand. Ein Nach- 
teil der Kaltkatodenröhren ist 
ohne Zweifel ihre hohe Speise- 
spannung, die ihre Anwendung 
in der Elektrotechnik hauptsäch- 
lich auf stationäre Zwecke be- 
schränkt. 


Einen praktisch leitungslosen 
Gleichspannungsmesser stellt die 
Siemens u. Halske AG her. Es 
handelt sich um ein besonders 
hochwertiges Drehspulmeßwerk 
ohne elektronischen Verstärker. 


Die Technischen Daten: 


1---300 V für Vollausschlag 
1 ПА Eigenverbrauch. 


Durch Verzicht auf die relativ 
kurze Beruhigungszeit von 6 s 
läßt sich der kleinste Meßbereich 
für 0,1 V auslegen. Das Instru- 
ment verträgt Dauerüberlastun- 
gen mit 50 fachem Strom. 


Die für die Untersuchung von 
Ermüdungserscheinungen von 
Metallen benötigte Zeit wurde 
von sowjetischen Ingenieuren von 
„mehreren Wochen“ auf eine 
Stunde herabgesetzt. Ukrainische 
Ingenieure entwickelten elektro- 
nische Prüf- und Kontrollgeräte, 
mit denen sie die exakte Ermü- 
dungsgrenze von Eisen, Stahl und 
Nichteisenmetallen und ihren Le- 
gierungen bei normalen und 
ermitteln 
können. Der Prüfplatz ist mit 
einem magnetischen Vibrator 
ausgerüstet, der das zu prüfende 
Metall 20000 mal pro Sekunde 
wechselnden ғ Belastungen .aus- 
setzt. 


Das neue sowjetische Kofferradio „Sput- 


nik“ auf Halbleitergrundilage. In dem 
Gerät befinden sich sieben Kristall-(Ger- 
manium)Trioden, die von einem Zink- 
Kadmium-Akkumulator und einer Son- 
nenbatterie gespeist werden. Der Apparat 
ist innen mit einer Ferritantenne aus- 
gestattet. 


Berichtigung: Die Firma Elak in 
Potsdam bittet uns, die richtige 
Schreibweise des in der Repor- 
tage „Teilautomatische Wider- 
standsfertigung*“ [radio und 
fernsehen 2 (1959)] irrtüm- 
licherweise falsch angegebenen 
Firmennamens bekanntzugeben. 
Was wir hiermit getan haben! 


ZEITSCHRIFT FOR RADIO · FERNSEHEN 
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Wiedersehen mit „Oszi 40" 


In radio und fernsehen 13 und 14 
(1958) veröffentlichten wir die ausführ- 
liche Bauanleitung für einen Kleinst- 
oszillografen. Dieser „Oszi 40“ war die 
Entwicklung eines Massenbedarfsartikels 
aus dem VEB Funkwerk Erfurt, wo das 


^^. 


Bild 1: Bei einer Besprechung über den 
„Oszi 40“: Die Herren Ing. Gurisch, Thielecke 
(Betriebsleiter), Ing. Lange und Zimmermann 
(BGL-Vorsitzender) 


Gerät wegen ungenügender Produktions- 
kapazität leider nicht gefertigt werden 
konnte. Das Werk sagte sich zu Recht, 
daß man dann wenigstens den zahlreichen 
Amateuren Schaltung und Konstruktion 
des „Oszi 40° zugänglich machen sollte, 
und die Herren Martin Jansen und Klaus 
Weber schrieben das Manuskript für die 
eingangs erwähnte Veröffentlichung. 
Wie stark das Interesse für den „Oszi 40“ 
in unserem Leserkreis ist, geht unter an- 
derem daraus hervor, daß uns noch heute 
— acht Monate nach Erscheinen — immer 
wieder Bestellungen von Sonderdrucken 
zu dieser Bauanleitung erreichen. Natür- 
lich sind diese längst vergriffen, und wir 
gaben diese Tatsache bereits auf der 
Leserbriefseite unseres Heftes 18 (1958) 
bekannt. 

Aber nicht nur unsere Amateure be- 
grüßten die Veröffentlichung. In der 
Firma „Verstärkertechnik Böthner KG“ 
(in Berlin NO 18, Neue Königstraße 80a), 
machte man sich Gedanken, ob man nicht 
den Kleinstoszillografen als Konsumgut 
fertigen könnte. Auf unseren Vorschlag 
hin setzte sich der Betrieb mit dem VEB 
Funkwerk Erfurt in Verbindung, und 


schon im Heft 1 (1959) konnten wir auf 
der Nachrichtenseite die kurze Notiz brin- 
gen: Der „Oszi 40° wird von ,, Verstärker- 
technik Böthner KG“ gefertigt! 

Es ist immer wieder erstaunlich, wie 
operativ und wendig mancher Klein- 
betrieb an bestimmte Fragen herangeht — 
und sie meistert. Im Oktober liefen noch 
die Verhandlungen mit dem Funkwerk, 
im November und Dezember wurde be- 
reits die Nullserie des Gerätes gefahren. 
Dazwischen lag das unvermeidliche ,, Aus- 
bügeln“ vor der Serienreife, und das Aus- 
arbeiten einer Technologie, die sowohl 
dem Gerät wie auch den besonderen Ge- 
gebenheiten des Betriebes gerecht wird. 
Fügen wir noch hinzu, daß der VEB 
Funkwerk Erfurt — und besonders un- 
sere beiden eingangs erwähnten Autoren 
— kollegial halfen. Kein Wunder, war es 
doch „ihr“ Kind! 

Dem Fachmann ist der Name „,Verstär- 
kertechnik Böthner KG“ nicht unbe- 
kannt. 1948 mit einer Belegschaftsstärke 
von 30 Mann gegründet, beschäftigte sich 
der Betrieb mit dem Bau von Verstärkern 
und elektroakustischen Anlagen. Bei der 
Ausstattung von Betriebsfunkstudios, 
Lautsprecherwagen, Theater- und Zug- 
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funkanlagen sammelte er große Erfah- 
rungen und erzielte eine Reihe nachweis- 
barer Erfolge. Heute arbeitet ,,Verstár- 
kertechnik Böthner KG“ mit staatlicher 
Beteiligung, und seine Belegschaft hat 
sich annähernd verdoppelt. Neben Schüt- 
teltischen, die in Kooperation mit dem 
VEB Geräte- und Reglerwerk Teltow 
hergestellt werden, fertigt der Betrieb 
unter anderem 300-W-Verstärker, die im 
internationalen Maßstab durchaus kon- 
kurrenzfähig sind und auch exportiert 
werden. Große Sorgen machen allerdings 
die Räumlichkeiten, in denen das Werk 
untergebracht ist: Sie befinden sich in 
einer ausgebauten Ruine. Da jedoch das 
Haus im Rahmen des Berliner Baupro- 
grammes beseitigt werden muß, besteht 
begründete Aussicht, daß die Fertigung 
bald in freundlicheren Räumen erfolgen 
kann. 

Wir sind der Auffassung, daß sich der Be- 
trieb mit der Fertigung des „Oszi 40° 
neue Verdienste erwerben wird. Der 
Kleinstoszillograf hat sich bereits bestens 
bewährt: Er wird nicht nur in der Hand- 
werkskammer Groß-Berlin beim Fernseh- 
lehrgang benutzt, sondern ist auch offi- 
ziell vom Deutschen Zentralinstitut für 


Bild 2 (links): „Oszis‘‘ in allen Stadien der Fertigung — eine Augenweide für Amateur und Fach- 


mann 


Bild 3 (rechts): Schaltarbeiten am fertig mon- 
tierten Gerät 
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Bild 4: Vormontierte Bau- 
gruppen: а) der Schalter des 
Kippteiles, b) Bauelemente 
des Verstärkerteiles 


Lehrmittel anerkannt. Es liegt eine weit- 
aus größere Zahl von Bestellungen vor, 
als zur Zeit befriedigt werden kann, und 
der Betrieb bittet, von weiteren Bestel- 
lungen im Moment abzusehen. Bei Ver- 
stärkertechnik Böthner KG trägt man 
sich sogar mit dem Gedanken, die Ama- 
teure, die den „Oszi 40“ selbst bauen 


Ing. KARL BELTER 


wollen, durch Lieferung bestimmter Teile 
tatkräftig zu unterstützen. Allerdings ist 
dieses Vorhaben nur in Zusammenarbeit 
mit einem Handelsunternehmen möglich, 
das sowohl den Vertrieb der handels- 
üblichen Teile als auch die Beratung der 


Amateure durchführt. Nun, vielleicht 
meldet sich auf Grund dieses Beitrages je- 


mand, derin der Frage der Unterstützung 
von Amateuren genau so viel Initiative 
zeigt, wie sie dieser kleine Betrieb in 
Berlin bereits bewiesen hat! Einige Groß- 
betriebe unseres Industriezweiges sollten 
sich außerdem am Beispiel der „Ver- 
stärkertechnik‘ eine dicke Scheibe — aber 
eine ganz dicke — abschneiden! Streng 


Gleichspannungswandler mit Transistoren 


Durch die Entwicklung der Halbleiter übernimmt der Transistor viele Aufgaben der Elektronenröhren, darüber hinaus 
wird der Transistor auch zu Zwecken verwendet, bei denen man sich bisher elektromagnetischer oder elektromechanischer 
Bauelemente bediente. Der Transistor besitzt einmal den besonderen Vorteil des geringeren Platzbedarfes bei verbessertem 
Wirkungsgrad und zum anderen lassen sich mit ihm Stufen aufbauen, die voll elektronisch sind und keinerlei bewegte 
ү mechanische Kontakte besitzen. Eine dieser Funktionen ist die Umwandlung niedriger Batteriespannung in eine höhere 
Gleichspannung. Die eigentliche Anwendung begann mit der Entwicklung von kleinen Gleichspannungswandlern für 
Geiger-Müller-Zähler und wurde durch Transistorzerhacker für Koffer- und Autoempfänger fortgesetzt. 


Anwendungen und Merkmale 


Die Transistor-Gleichspannungswandler oder 
-Transverter dienen außer der bereits erwähnten 
Gewinnung höherer Betriebsspannung aus nied- 
rigen Ratteriespannungen als Anodenspan- 
nungsquelle für kombinierte Röhren-Transistor- 
empfänger, Isolationsprüfer und Meßgeräte. 
Außerdem werden sie in elektronischen Foto- 
blitzen und Blinkanlagen benutzt. 

Der Transverter kann vollständig einen mecha- 
nischen Zerhacker ersetzen, der auf Grund seines 
geringen Wirkungsgrades sowie seiner be- 
schränkten Lebensdauer beispielsweise der 
fehleranfälligste Bauteil im Autoempfänger ist. 
Durch die mechanische Trägheit liegt die Be- 
triebsfrequenz eines mechanischen Zerhackers 
etwa bei 150 Hz, bei elektronischen Zerhackern 
dagegen bis zu 25 kHz. 

Die Vorteile der Transistor-Gleichspannungs- 
wandler gegenüber Wechselrichtern und mecha- 
nischen Zerhackern sind folgende: 


1. Lange Lebensdauer sowie Unabhängigkeit 
von der Lage im Raum und Unempfindlich- 
keit gegen Erschütterungen; da mechanisch 
bewegte Teile fehlen, größere Betriebssicher- 
heit, 

2. hoher Wirkungsgrad und größere Wirtschaft- 
lichkeit auch für kleine Leistungen, da die 
mit den mechanisch bewegten Teilen zu- 
sammenhängenden Verluste entfallen, 


3, kleinere Transformatoren und einfachere 
Siebmittel auf Grund der höheren Betriebs- 
frequenz, das bedeutet kleinerer Raumbedarf 
und geringeres Gewicht. 


Der Transverter ist ein stark rückgekoppelter 
Oszillator, der mit relativ hohem Wirkungsgrad 
eine angenähert rechteckförmige Ausgangsspan- 
nung liefert. Diese Spannung wird dann herauf- 
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transformiert und anschließend gleichgerichtet. 
Er umfaßt im wesentlichen folgende Haupt- 
teile: 

Eine Schwingschaltung, durch die aus der ange- 
legten Batteriespannung eine Wechselspannung 
erzeugt wird, ein Transformator sowie ein 
Gleichrichterteil mit einer Diode zum Gleich- 
richten und Siebmittel zur Spannungsglättung. 
Gegebenenfalls werden Schaltmittel gebraucht, 
um die Ausgangsspannung zu stabilisieren. 

Die Schwingschaltung ist meist eine Eintakt- 
schaltung, die also nur aus einem Transistor 
besteht. Bei größeren Leistungen werden auch 
Gegentaktschaltungen verwendet, um die stö- 
renden Unterbrechungsspannungen an den 
Transistoren — bei größeren Batteriespannun- 
gen — zu beschränken. 


Arbeitsweise eines Transverters 


In einem kombinierten Batteriegerät kann der 
Transverter als Anodenspannungsquelle ver- 
wendet werden. Grundsätzlich stehen zwei Wege 
zur Lösung der gestellten Aufgabe zur Ver- 
fügung. ' 


1. Die Erzeugung einer Sinusschwingung in einer 
Oszillatorschaltung: Die erzeugte Wechsel- 
spannung wird auf einen höheren Wert trans- 
formiert und gleichgerichtet. Der Wirkungs- 
grad, der durch Verluste stark beeinflußt 
wird, beträgt dabei etwa 30%. 


2. Sehr günstig ist dagegen ein rechteckiger 
Kollektorspannungsverlauf, da während der 
Stromflußzeit innerhalb einer Periode der 
Spannungsabfall am Transistor annähernd 
konstant ist. Hier besteht die Aufgabe, 
Rechteckimpulse zu erzeugen, die das Um- 
schalten einer Induktivität von der Batte- 
rie zum Verbraucher bewirken. Dabei lassen 
sich Wirkungsgrade von etwa 85% erreichen. 


Bild 1 zeigt in vereinfachter Darstellung die 
Wirkungsweise eines Transverters. 

Durch den sich in der Stellung a befindenden 
Kontakt s liegt die Spule I, direkt an der Batte- 
riespannung Uy, so daß der ansteigende Strom 
eine elektrische Energie in der Induktivität L 
speichert. Durch Betätigen des Kontaktes s (in 
die Stellung b) wird auf Grund der Energie des 
nun zusammenbrechenden magnetischen Feldes 
die Wicklungskapazität C, umgeladen, d. h., der 
durch die Induktivität fließende Strom I, sinkt 
auf den Nullwert. Am Kondensator Cy erreicht 
die Spannung zum gleichen Zeitpunkt ihren 
Maximalwert. 


Bild 1: Grundsätzliche Schaltung eines Trans- 
verters 


Durch die gesamte der Kapazität С, zugeführ- 
ten Energie kann die Maximalspannung erheb- 
lich größer als die Betriebsspannung Up werden. 
Erfolgt nun in dem Zeitpunkt, in dem die Span- 
nung U, gleich der zu erreichenden Spannung U, 
ist, die Umschaltung in die Schaltstellung c, so 
kann sich der Kondensator C ebenfalls aufladen. 
Der Kondensator С ist dabei erheblich größer 
als die Wicklungskapazität C, und nimmt den 
durch die Spule fließenden Strom I, auf. Nun 
entlädt sich der Kondensator C über den Be- 


lastungswiderstand R,. Nach dem Umlegen des 
Kontaktes s in die Schaltstellung a wiederholt 
sich der beschriebene Vorgang. In dieser ver- 
einfachten Betrachtung sind nicht alle Zeitvor- 
gänge (des Kontaktes beispielsweise) berück- 
sichtigt. 5 

Im Bild 2 ist die analoge Schaltung eines Trans- 
verters mit Transistor dargestellt. Dieser Gleich- 
spannungswandler wurde im VEB WBN Teltow 
entwickelt. 

In dieser Schaltung übernehmen der Transistor 
und die Diode D, die Funktionen des mechani- 
schen Schalters s. Der Transistor arbeitet über 
die Wicklung w, als Sperrschwinger. Die Lei- 
stungsabgabe des Transverters ist annähernd 
konstant. Erfolgt nun eine Verringerung der 
Stromentnahme aus dem Transverter, so kön- 
nen durch die eintretende Spannungserhöhung 
der Transistor und die Diode zerstört werden. 
Um das zu vermeiden, muß die Ausgangsspan- 
nung stabilisiert werden. Da aber ein Stabili- 
sieren auch eine Verminderung des Wirkungs- 
grades zur Folge hat, wurde parallel zur Batte- 
riespannung die Diode D, geschaltet. Diese er- 
hält im Ruhezustand eine Vorspannung in 
Sperrichtung. 

Durch eine Spannungsüberhöhung in w, wird 
die in w, induzierte Spannung größer als die 
Batteriespannung. Die Diode D, hat dabei die 
Aufgabe, die Spannung an w, zu begrenzen, da- 


0] (ОА 642) 


D2 (0A 682) 


Bild 2: Transverter mit Transistor OC 810 spez. 


bei fließt der Diodenstrom über die Batterie und 
gibt dieser einen Teil der Energie zurück. Durch 
die zurückgewonnene Fnergie erhöht sich der 
Wirkungsgrad bis auf etwa 65%. Der Arbeits- 
punkt wird durch den Widerstand R, einge- 
stellt. Der Transverter ist für eine Ausgangs- 
leistung von 100 mW und eine Ausgangsspan- 
nung von 35 V dimensioniert. 


Gleichspannungswandlerarten mit Ein- 
taktschaltung 


Bild 3 zeigt eine Sperrwandlerschaltung. Zum 
besseren Verständnis der Schaltung sind im 
Bild 4 folgende Spannungen und Ströme auf- 
getragen: 


1. Die Spannung Use, 
2. der Kollektorstrom I,, 


3. der auf die Primärwicklung umgerechnete 
Ventilstrom Iyp. 


In der Schaltung (Bild 3) hat die während der 
Zeit t, des Transistors auftretende transfor- 
mierte Unterbrechungsspannung einen Ventil- 
strom zur Folge. Die sich innerhalb der Strom- 
flußzeit t, im Transformator-Magnetfeld aufge- 
speicherte Arbeit ist außerdem verfügbar und 
berechnet sich nach der Gleichung 


1 
En = СА L- Io 
Darin bedeuten: L die Primärinduktivität des 


Transformators und I. den Kollektorstrom- 
scheitelwert. 


Der Kollektorstromscheitelwert hängt vom 
Stromverstärkungsfaktor des Transistors und 
vom Widerstand R, ab. Die Ausgangsspannung 
ist mit dem Widerstand R, regelbar. Der Wider- 
stand R, soll möglichst groß gewählt werden 
(geringer Stromverbrauch). Wie im Bild 4 zu 
erkennen ist, treten in den Unterbrechungs- 
momenten des Kollektorstromes kurzzeitig 
höhere Unterbrechungsspannungen auf. Die 
außerdem erkennbaren kleinen Stromspitzen 
sind Verschiebungsstromstöße, die im Transistor 
beim schnellen Umspringen der Spannung auf- 
treten. Ë 


ОС'60 spez. 
0C 602 spez. 


Bild 3: Sperrwandlerschaltung 


Der größte Wirkungsgrad wird mit dem zeit- 
lichen Stromflußverhältnis 
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erzielt (Bild 4). Die Primärinduktivität des 
Trafos berechnet sich wie folgt: 
Ur? 
L= 014 - — —. 
í. N, 


Darin bedeuten: U, die Batteriespannung, f die 
gewählte Impulsfolgefrequenz und N, die ab- 
zugehende Leistung. 

Die Übersetzungsverhältnisse werden für die zu 
erzielende Spannung U, mit w, und w, zu 


Wa (2-5) ` Upe 
und — = —— 
w, 9 Us w, U, 


gewählt. 


Hierin ist Upe die Basis-Emitterspannung, die 

4 
U 
Die Sperrwandlerschaltung ist nicht für Be- 


zum Kollektorstrom I, ~ 4 - — gehört. 


t,-Stromflußzeit t> -Stromsperrzeit 
< T 
Uce 
Ub 
о 
' 
Restspannung 
Ic Scheitel- 
wert 
s ё 
au —— 
1 Yp 
0 
rt 
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Bild 4: Zeitlicher Verlauf der Ströme und 
Spannungen in der Sperrwandlerschaltung 
(Bild 3) 


lastungsänderungen geeignet. Nimmt der Be- 
lastungsstrom zu — der Belastungswiderstand 
R, wird geringer — dann sinkt die Ausgangs- 
spannung. Wird dem Sperrwandler nur wenig 
Strom entnommen, so steigt die Ausgangsspan- 
nung über den zulässigen Wert und zerstört 
unter Umständen den Transistor. Günstig ist 
dabei die Kurzschlußsicherheit der Schaltung. 


Stromflußwandlerschaltung 


Das Bild 5 zeigt eine Stromflußwandlerschal- 
tung. Im Gegensatz zum Sperrwandler fließt 
hier der Ventilstrom während der Stromflußzeit 
des Transistors. Der Flußwandler verhält sich 
im wesentlichen wie eine Spannungsquelle mit 
niedrigem Innenwiderstand. Bild 6 zeigt den 
zeitlichen Verlauf der Kollektorspannung und 
der Ströme. Während der Stromflußzeit liegt an 
der Primärseite des Trafos eine Spannung, die 
nur etwas geringer als die Batteriespannung ist. 
Die gleichgerichtete Sekundärspannung (Aus- 
gangsspannung) ist nur in dem Maße von der 
Belastung abhängig, wie dies durch die strom- 
abhängigen Spannungsabfälle im Transistor, in 
der Diode und in Primär- und Sekundärwick- 
lung ist. 

Die im Unterbrechungszeitpunkt des Kollektor- 
stroms vorhandene Arbeit E des primären 
Magnetfeldes wird durch den Kondensator C, 
abgefangen und ist für die nächstfolgende 
Stromflußzeit verfügbar. In derUnterbrechungs- 
zeit findet keine Gleichrichtung statt. Der Kon- 
densator C, verhindert also hohe Unter- 
brechungsspannungen am Transistor. Zwischen 
der Rückkopplungsspule w, und der Basis- 
Emitterstrecke liegt ein Spannungsteiler für die 
Rückkopplungsspannung. Die erzeugte Fre- 
quenz wird dabei im wesentlichen von der Quer- 
induktivität L, und dem Kondensator С, be- 
stimmt. Die Kurvenform des Kollektorstromes 
wird durch die Vorschaltinduktivität L, ver- 
bessert. Im Bild 6 ist zu erkennen, daß die Span- 
nung Uee während der Stromflußzeit (t,) einen 
angenähert trapezförmigen Verlauf besitzt, 
während in der Stromsperrzeit (+,) der Span- 
nungsverlauf einer Sinushalbwelle ähnelt. Die 
nachstehenden Bemessungsformeln gelten für 
die Flußwandlerschaltung: 


2 
U 
L, ~ (0,1... 0,15) • Ú Т = 01906-0 


MET Ri 
Upe 3 Uhe 
L~ 1,8. , — ~ (0..5). 
t Ров 7 ~ ( ) U, 
Ip Wa U, 
С, = 0,14. ; а ма (1,05 -++4,2) «=, 
Миа ан МАЙЫ. 


OC 602 spez. 
ОС 604 spez. 


Bild 5: Flußwandlerschaltung 


Der Stromflußwandler 6 V/25 V, 25 mA wurde 
für Anoden- und Schirmgitterspannung im 
Autosuper entwickelt. Die Drosselspulen L, und 
L,sind auf einen Ferrit-Schalenkern (14 mm Ø) 
gewickelt. 


L, =85mH, 160 Wdg. 0,1 Си; 
L, = 0,85 mH, 150 Wdg. 0,1 Си. 
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б Restspannung 


Bild 6: Zeitlicher Verlauf der Kollektorspan- 
nung und der -ströme (Schaltung nach Bild 5) 


Der Transformator ist auf einen Ferrit-Schalen- 
kern (23mm (2) gewickelt. 


wa = 152 Wags 0,3 Cul, la = АН, 
w, = 190 Wdg. 0,15CuL, (Ar = 400 nH/w°). 
18 Wdg. 0,2 Сит. 


W, = 


Flußwandler mit Stromrückführung 


Bild 7 zeigt eine Flußwandlerschaltung mit 
Stromrückführung. In dieser Schaltung liegt 
der besondere Vorteil darin, daß sich der Basis- 
Vorstrom bei Belastungsänderung ebenfalls 
ändert. Die Abhängigkeit der Ausgangsspan- 
nung von der Belastung ist also noch geringer 
als die in der Flußwandlerschaltung (Bild 5). Für 
die Stromversorgung von Röhren entspricht der 
Wert des zu liefernden Gleichstromes etwa dem 
Wert des im Schwingbetrieb für die Basis not- 
wendigen Vorstromes. Der im Bild 5 verwendete 
Spannungsteiler R, und R, ist hier nicht nötig, 
da eine gleichspannungsmäßige Trennung zwi- 
schen der Ausgangsseite und der Batterie nicht 
verlangt wird. Ebenso kann auf den Rück- 
kopplungs-Spannungsteiler verzichtet werden. 


бг; 


ОС 604 spez 


Bild 8: Summierwandlerschaltung mit Gegendiode 


2x0C602 spez 


Bild 10: Gegentakt-Gleichspannungswandler für 1000 V 
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Die angenäherten Bemessungsformeln sind fol- 
gende: 


|. N, 
Ма 
С, ~ (0,15 --- 0,25) T Ug А 
U 
RR GE 
Wi b 
Wa Ube 
— ~ (3...4). 
У; | ) U, 


Die Batteriespannung beträgt in dieser Schal- 
tung 6 У, die Ausgangsspannung 70 У, 5...10 
mA. Der Transformator ist auf einen Ferrit- 
Schalenkern gewickelt. 


ул = 61 Мар. 0,18Cul, L, =4,5mH, 
W: = 814 Wdg. 0,09 CuL, (А; = 200 nH/w?). 
Ws = 25 Wdg. 0,15 CuL, 


КА] 
ОС 602 spez. 
ОС 604 ѕрег. 


Bild 7: Flußwandlerschaltung mit Stromrück- 
führung 


Summierwandlersehaltung 


In dieser Schaltungsart (Bild 8) kann die Ab- 
hängigkeit der Ausgangsspannung von der Be- 
lastung durch Stabilisierung gemindert werden. 
Wie bereits erwähnt, wird durch diese Maß- 
nahme der Wirkungsgrad erheblich schlechter, 
wenn es nicht gelingt, einen Teil der Energie 
der Batterie wieder zuzuführen. Diese Funktion 


2x0C76 


übernimmt die Gegendiode D,, die bei Über- 
schreiten einer bestimmten Unterbrecherspan- 
nung (innerhalb der Sperrzeit des Transistors) 
der Batterie Strom zurückliefert. Die Ausgangs- 
spannung U,, bei der ein Strom über die Gegen- 
diode D, einsetzt, ist von der Windungszahl у, 
abhängig. 

Summierwandler mit Gegendiode werden für 
relativ hohe Spannungserzeugung eingesetzt. 
Die vorliegende Schaltung ist als Spannungs- 
quelle für eine Oszillografenröhre zu verwenden. 
Die Batteriespannung beträgt 6 V, die Aus- 
gangsspannung 1500 V; 0,5 mA. 

Der Transformator ist auf einen Ferrit-Topfkern 
gewickelt. 


W, = 35 Мас. 0,25CuL, L, =1,66mH, 
№: =24Wdg. 0,35 CuL, (А; = 1350 nH/w?). 
w, = 13 Мас. 0,20 CuL, 


Ww, = 3900 Wdg. 0,07 Си. 


In der Gleichrichterkette Gr, und Gr, werden 
Siliziumdioden oder Selengleichrichter mit 2000 
V Sperrspannung benötigt. 


Gegentakt-Gleichspannungswandler 


Ein Gegentakt-Gleichspannungswandler beruht 
auf einem gegensätzlichen Prinzip zum Eintakt- 
Gleichspannungswandler. Während beim Ein- 
takt-Gleichspannungswandler die Energie wäh- 
rend der Stromflußzeit des Transistors im 
Transformator gespeichert und erst während der 
Sperrzeit abgegeben wird, sind beim Gegentakt- 
Gleichspannungswandler die Sekundärwick- 
lungen immer von einem der beiden Gleich- 
richterzweige belastet. Die Leistung wird also 
hierbei unmittelbar der Batterie entnommen. 
Der Vorteil dieser Schaltung ist: konstante 
Spannungsabgabe und Unempfindlichkeit bei 
Ausfall der Belastung. In der Valvo-Schaltung 
(Bild 9) wird eine Ausgangsleistung von 700 mW 
und ein Wirkungsgrad von 77% erreicht. Trans- 
formator: Ferroxcube-Topfkern, Typ D 36/22 
N-14,00-3 B 2 ohne Luftspalt. 


12 Wdg. 0,2 CuL, 
Wa = 34 Мас. 0,55 CuL, 
W, = 270 Маб. 0,2 Сиг. 


У = 


Bild 11: Gegentakt-Gleichspannungswandler für Blitzlichtlampe 


A-Relais 


Bild 10 zeigt einen Gleichspannungswandler von 
Telefunken für 4000 V. Die beiden Transistoren 
sind in Gegentakt geschaltet. Von der Wick- 
lung w, wird die Spannungsverdoppler-Schal- 
tung gespeist, die eine Ausgangs-Gleichspannung 
von etwa 1000 У bei einer Nutzlast von 1 W 
abgibt. Die Schwingfrequenz liegt bei etwa 
2kHz. Die Wickeldaten des Transformators 
sind: 


ул = 2 x&5 Мс. 0,6 Си, 
Wa =4500 Wdg. 0,07 Сш, 
W, =2x17 Мар. 0,4 Сиг. 


Als Kernmaterial wurde Dynamoblech IV, 
EI 48 (Luftspalt 0,1 mm) verwendet. 

Bild 11 zeigt einen Gegentakt-Gleichspannungs- 
wandler von Siemens zum Betrieb einer Blitz- 
lichtlampe. Dieser Gleichspannungswandler wird 
ebenfalls aus einer 6-V-Batterie gespeist. Die an 
der Sekundärseite des Transformators über eine 
Graetzschaltung gleichgerichtete Spannung lädt 
den Kondensator C, auf, der seine Ladung an 
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die Blitzlichtlampe legt. Ein Relais betätigt da- 
bei die Zündspule. 


Zusammenfassung 


Neben der Verwendung des Transistors in der 
Niederfrequenz- und Hochfrequenztechnik er- 
langt der Transistor als elektronischer Schalter 
wachsendeBedeutung,er kann also in geeigneten 
Schaltungen als schnell schließender und öffnen- 
der Schalter angewendet werden. 

In elektronischen Rechenmaschinen und Zähl- 
geräten wird der Transistor als relativ trägheits- 
loser Schalter bevorzugt. Ferner benötigt man 
in Zerhackern, in denen aus einer kleinen 
Batteriespannung eine große Gleich- oder 
Wechselspannung erzeugt wird, ebenfalls elek- 
tronische Schalter, für die der Transistor ge- 
eignet ist. Für gemischt bestückte Empfänger 
sind Gleichspannungswandler als Anodenspan- 
nungsquelle leicht herzustellen. 

Ebenfalls werden Transistor-Gleichspannungs- 
wandler in der Meßtechnik eingesetzt, in der 
sehr oft Stromquellen mit hoher Spannung, aber 
geringerer Belastung gebraucht werden. In trag- 
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Lösung zur Aufgabe 17: 


Für Zweiweg-Gleichrichtung gilt unter An- 
nahme der gebräuchlichen Richtwerte für 
Gleichrichtungsschaltungen mit Ladekonden- 
sator: 


Urr = 2-0,85 Ug = 2: (0,85 · 250) У 


== 2 2212504, 
Iw = 1,35 16 = 1,35 · 0,06 A = 0,081 А, 
Ns = 1,95 № = 1,95 . 250 У - 0,06 A 

= 29,25 УА. 
От = оарои patung im Leer- 

auf, 

Iw = Wechselstrom in der Sekundärwicklung, 
Us = Gleichspannung, 
Ig = Gleichstrom, 


N, = mittlere Transformatorleistung, 
Na = Gleichstromleistung = Ug : Ig. 


Unter Annahme eines Wirkungsgrades p = 85% 
ergibt sich die Primärleistung zu 


100 
Np == =й (Na + № + Ns) 


% 
= = (29,25-+ 6,3. 4 - 0,24 6,3 · 0,6) VA 


= 45 VA. 


Eisenquerschnitt 


14. N 14- N er 
да = IE ~ А 
10" 10000 `! 
= у15 = 6,7 cmz. 


Nach DIN 41302 wird ein Kern М 74 mit 
О = 7,4 ст? für eine maximale Leistung von 
50 VA gewählt. Blechdicke 0,5mm, Lack- 
isolation. Hierfür rechnet man mit einem Füll- 
faktor von 0,95. 

Wirksamer Eisenquerschnitt @perr = 0,95 · 7,4 
»7cm?. Für die Berechnung der Windungs- 
zahlen benutzen wir die bekannte Formel 


U 
Y= ay iD e Ор“ 40 
und erhalten hieraus für die Netzfrequenz 


f =50 Hz und die verlangte Felddichte 93 
= 12000 Gauß die Faustformel 


U 
5:895, 
ч Ок 
Primàrwindungszahl für 220 У: 
U 220 
Wp = си = 38. мес 1200 Wdg.; 


А 


Primärstrom I, = 


p 45 VA 
О. 20V 


4. F 
Drahtdicked = je (F = Drahtquerschnitt), 


F = (F in mms, Tin А, iin A/mm?), 


4»1 | ВЕ 
ара. E Е 0.7 
а= = 1,3 i оу 

(für і = 2,55 A/mm?), 


а =0,7у0,205 = 0,7 - 0,453 = 0,317 ~ 0,32 mm. 


Sekundäre Windungszahlen unter Zugrunde- 
legung eines Spannungsabfalls von 10%: 


6 Wicklung 
Wsı Wye | Wss 

Dy in: V: 2+ 212,5 6,8 6,3 
w – 25 2.1275 38 38 
іп Wdg. 
І, іл A, 0,081 0,8 0,6 
а = 0,7 ҮГ 
іп mm ~ 0,2 ~ 0,64 | ~ 0,54 


Wir wàhlen für beide Heizwicklungen einheit- 
lich d = 0,6 mm und entnehmen die Einheits- 
windungszahlen пр je сш? einer Drahttabelle 
über die Abmessungen und Eigenschaften von 
Kupferdrähten, so daß sich folgende Zusammen- 
stellung ergibt: 


Wicklung 


Wp | Уа | Уа | Wss 


Windungszahl 1200 |2550 | 38 | 38 
Drahtdicke іп mm 0,32 |0,2 0,6 | 0,6 
пр in Wdg/em® 690 |1650 | 210 | 210 


w 
Wickelraum Яе їп cm?|1,74 |1,55 0,18 
F 


Der Flächeninhalt des Wickelquerschnitts in 
em? ist 


Qu =f: (4,75 + 1,55 + 0,18 + 0,18) = 1. 3,65. 


Setzen wir für den Füllfaktor f den Größtwert 
1,8 für kleine Transformatoren an, so wird 


Оу =1,8: 3,65 = 6,57 em. 


baren Geiger-Müller-Zählern, bei denen die Ge- 
wichts- und Raumfrage eine besondere Rolle 
spielt, dienen die Gleichspannungswandler zur 
Erzeugung der Betriebsspannung. Ähnliches gilt 
für Blitzlichtgeräte, in denen die Gleichspan- 
nungswandler die Betriebsspannung erzeugen. 
Die hier beschriebenen Schaltungsbeispiele sol- 
len die Arbeitsweise des Transistors als elek- 
tronischen Schalter erkennen lassen. Die An- 
wendungsbeispiele sind damit keinesfalls er- 
schöpft, doch in ähnlicher Grundschaltungsart 
sind zur Zeit alle Transistor-Gleichspannungs- 
wandler aufgebaut. 


Literatur 


Telefunken: Röhrentaschenbuch (1958) S. 393 
bis 406 


Dr. M. Falter: Dioden- und Transistortechnik 


Valvo: Halbleiter, Dioden, Transistoren (Aus- 
gabe 1958) 


Ing. Heinz Richter: Transistor-Praxis 


Der vorgesehene Kern M 74 hat einen Fenster- 
querschnitt von 7,1 em, so daß die Wicklungen 
untergebracht werden können. 


Aufgabe 18: 


Für eine Endpentode EL 84 ist ein Ausgangs- 
übertrager zu berechnen. Die Röhre soll als NF- 
Endverstärker im Eintakt-A-Betrieb mıt fol- 
genden Daten arbeiten: R, =5,5kQ, I, = 
48 ША, М~ = 5,7 W, Lautsprecherimpedanz 
Ву, = 5 Q, untere Grenzfrequenz |, = 50 Hz. 


Prügelknabe Redaktion 


Veröffentlichen wir humorvolle Betrach- 
tungen, behauptet der Leser, die Zeit- 
schrift habe kein Niveau. Erscheinen 
keine, meint er, wir seien stur. 
Greifen wir auf die Geschichten aus an- 
deren Zeitschriften zurück, sagt man, wir 
seien zu faul, sie selbst zu schreiben. Tun 
wir es nicht, heißt es, wir seien zu einge- 
bildet auf unsere geistigen Produkte. 
Korrigieren wir Manuskripte, schimpfen 
die Verfasser über die „Мег те по“ 
ihrer Texte. Bringen wir sie wörtlich, 
wirft man uns mangelndes Sprachgefühl 
vor. Weisen wir eingesandte Beiträge als 
unbrauchbar zurück, heißt es, der wahre 
Genius werde verkannt. Drucken wir sie 
ab, schreibt man uns: „Wie können Sie 
nur solchen Blödsinn drucken!‘ 
Nun, was immer für Einwände gemacht 
werden, einer wird jetzt bestimmt be- 
haupten, diese Geschichte sei aus einer 
anderen Zeitung geklaut. 
Sie ist es! 

. nämlich aus der Zeitschrift ‚„‚Tonbandauf- 
nahmen — unser Hobby‘‘, allerdings mit freund- 


licher Genehmigung des verantwortlichen Re- 
dakteurs, Herrn W. Schorch-Oberhausen. 
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TELEFUNKEN 


bestätigt 


Westberlin, Telefunkenwerk Sickingenstraße. 
Die Menschen, die hier arbeiten, unterscheiden 
sich wenig von ihren Kollegen im Osten unserer 
geteilten Stadt. Es sind die gleichen hochquali- 
fizierten Arbeiter, die gleichen Techniker, Kon- 
strukteure, Ingenieure und Wissenschaftler wie 
bei uns. Anerkennend konnten wir immer wieder 
auch von neuen technischen Erfolgen der welt- 
bekannten Telefunken-Gesellschaft berichten, 
getreu der Aufgabenstellung unserer Zeitschrift, 
Informationen über technische Neuerunpen auf 
dem Sektor HF-Technik aus allen Ländern zu 
geben. Wir tun dies imi Interesse unserer zahl- 
reichen Freunde im In- und Ausland. Wir be- 
richten als selbst interessierte Fachleute und be- 
ziehen dabei einen ganz bestimmten welt- 
anschaulichen Standpunkt. 


4-Jahresplan 
; 1957/58 - 1960/61 


Besondere Gründe veranlassen uns, ein früher 
behandeltes Thema nochmals aufzugreifen. Seit 
einem halben Jahr erhalten wir von der Tele- 
funken GmbH kein Exemplar ihres inter- 
essanten „Technischen Pressedienstes‘‘ mehr. 
Wie man uns berichtete, wurden sämtlicheFach- 
schriftsteller (West-)Deutschlands von der Ge- 
schäftsleitung der Telefunken GmbH ersucht, 
bei Veröffentlichungen in unserer Zeitschrift den 
Namen „Теје ипкеп“ nicht mehr zu erwähnen... 
Was war geschehen 2 Hielten wir uns nicht ап 
die sogenannten Sperrfristen bei der Bekannt- 
gabe von Einzelheiten neuer Geräte? Haben 
wir über Telefunken Nachrichten verbreitet, die 
den wissenschaftlich-technischen Ruf dieses 
Unternehmens und ihrer Erzeugnisse schädigen ? 
Nichts von alledem. In radio und fernsehen 
17 (1958) beschäftigten wir uns mit der Person 
des Herrn Dr. Hans Heyne, zur Zeit Vorsitzen- 
der des Vorstandes der Telefunken GmbH, und 
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gaben unseren Bedenken gegenüber seiner wirt- 
schaftspolitischen Vergangenheit Ausdruck. Wir 
blieben dabei sachlich und stützten uns aus- 
schließlich auf dokumentarisches Material. Wir 
stellten die Frage, ob Menschen, die sich bereits 
während der unseligen zwölf Jahre als Wirt- 
schaftsorganisatoren der Rüstung bewährten, 
diesen Weg nicht nochmals — zu unser aller 
Nachteil — beschreiten würden. 

Wir sind heute in der Lage, zu beweisen, daß 
unsere Bedenken berechtigt waren. Am 12. De- 
zember 1957 fand in Bonn eine Geheimbespre- 
chung statt, an der seitens der Bundesregierung 
Herr Minister Strauß und Herr General Kamm- 
huber, seitens der Telefunken GmbH die Herren 
Dr. Heyne und Prof. Dr. Nestel teilnahmen. 
Gegenstand der Besprechungen war der Anteil 
der Telefunken GmbH an der westdeutschen 
Rüstung. Ihr Ergebnis wurde unter anderem in 
einem geheimen Vierjahresplan 1957/58 bis 
1960/61 des Geschäftsbereiches „Anlagen Hoch- 
frequenz‘‘ niedergelegt. (Unser Bild zeigt die 
erste Seite des Originalberichtes.) 

Es sei uns erlaubt, aus diesem Plan wörtlich zu 
zitieren: „Die im November 1956 erwähnte Ab- 
hängigkeit des Anlagengeschäftes von der poli- 
tischen Entwicklung hat sich im Jahre 1957/58 
in starkem Ausmaße gezeigt. Das Geschäftsjahr 
1957/58 war wegen der im September erfolgten 
Bundestagswahlen in seinem Beginn sehr un- 
übersichtlich und zeigte erst nach den Wahlen 
eine gewisse Stabilisierung, die es erlaubt, heute 
Umsatzprognosen zu stellen, die zu ganz wesent- 
lichen Teilen darauf basieren. daß das Ausmaß 
der Rüstung heute wenigstens übersehbar zu 
sein scheint... Die durch die politische Situa- 
tion bedingte Erleichterung der Umsatzprognose 
wird dadurch erhärtet, daß es in der letzten Zeit 
gelungen ist, die ersten Raten von Aufträgen 
aus dem Rüstungsprogramm hereinzuholen, die 
es erlauben, mit Anschlußaufträgen zu rechnen, 
deren Größe und Laufzeit wenigstens im Augen- 
blick annähernd übersehbar zu sein scheint.‘ 
In dem Dokument wird ferner folgende „Се- 
samtbetrachtung zum Umsatz“ veröffentlicht 
(Tabelle 1): 


Tabelle 1 

1957/58 1958/59 1959/60 1960/61 
Gesamtumsatz 
Mio DM 46,0 86,0 1921,0. 143,0 
Inland zivil% 46,5 25,3 21,1 19,6 
Rüstung % 32,2 58,1 68,6 72,0 
Export % 21.3 16,6 10,3 8,4 


Wir erlaubten uns, diese Zahlen etwas übersicht- 
licher zu ordnen. Um die tatsächlichen Verände- 
rungen der einzelnen Sektoren der Gesamtpro- 
duktion zu ermitteln, wandelten wir die Pro- 
zentangaben in absolute Zahlen um (Tabelle 2) 
und berechneten daraus die Wachstumsrate der 
einzelnen Sektoren (Tabelle 3), wobei die Pro- 
duktion des Jahres 1957/58 gleich 100 gesetzt 
wurde. 


Tabelle 2 1957/58 1958/59 1959/60 1960/61 
Gesamtumsatz 

in Mio DM 46,0 86,0 121,0 143,0 
Inland zivil 

in Mio DM 21,4 21,7 25,5 28,0 
Rüstung 

in Mio DM 14,8 50,0 83,0 103,0 
Export 

in Mio DM 9,8 14,3 12,5 12,0 
Tabelle 3 1957/58 1958/59 1959/60 1960/61 
Gesamtumsatz 100 187 263,5 _ 310. 
Inland zivil 100 101,4 119,2 180,9 
Rüstung 100 338 561 695 
Export 100 146 127,6 122,5 


Diesen nüchternen Zahlen braucht man kaum 
etwas hinzuzufügen. Wàhrend die Produktion 
für den zivilen Inlandbedarf bis 1961 um 31 Pro- 
zent und der des Exportanteiles um 22,5 Prozent 
steigen soll, wird geplant, die Rüstungsproduk- 
tion zu versiebenfachen! Einiges über die Ur- 
sachen, die die Geschäftsleitung von Telefunken 
bewog, diese schwerwiegende Umstellung ihrer 
Produktion vorzunehmen, entnehmen wir eben- 
falls dem zitierten Vierjahresplan: „Bei der Er- 
rechnung des Ergebnisses haben wir den hohen 
Rüstungsanteil mit den zur Zeit bekannten 
Gewinnmargen berücksichtigt. Das zivile In- 
landsgeschäft haben wir nach den bisherigen 
Erfahrungen im Schnitt ohne Ergebnis gelassen 
und beim Exportgeschäft im Mittel mit Preisen 
zwischen 10 und 15 Prozent unter Selbstkosten 
gerechnet...“ 

АП diese Zitate aus dem Vierjahresplan sind 
authentisch. Sowohl die genannten Herren als 
auch die Unterzeichner (Herr Dr. Löwe und 
Herr Mößner) könnten sie bestätigen. Die in 
unserer Nummer 17 (1958) ausgesprochenen Be- 
denken bestanden also leider vollkommen zu 
Recht. 

Herr Dr. Heyne hat darüber hinaus durch seine 
Reaktion auf unseren Artikel bewiesen, daß er 
nicht nur sein zweifellos hohes Können auf dem 
Gebiet der Rüstungspolitik, sondern auch seine 
Begriffe von Demokratie vor 1945 gelernt hat: 
Während in jedem zivilisierten Land der Welt 
Journalisten der ‚Gegenseite‘ offiziell akkredi- 
tiert sind, zu Pressekonferenzen usw. zugelassen 
werden, gibt Herr Dr. Heyne aus persönlichen 
Gründen Anweisung, eine ihm mißliebige Fach- 
zeitschrift der Deutschen Demokratischen Re- 
publik mit Nachrichtenmaterial über die Tele- 
funken GmbH zu boykottieren! Wie unsere 
Leser bei Durchsicht unserer Hefte des ver- 
gangenen halben Jahres feststellen können, 
blieb diese Maßnahme ohne Erfolg. Kein Herr 
Dr. Heyne kann uns daran hindern, über den 
hohen technischen Stand der von Fachkollegen 
in der Bundesrepublik geschaffenen Telefunken- 
geräte zu berichten. Genauso wenig kann er 
verhindern, daß wir über die auf Rüstung, Krieg 
und Massentod gerichtete Wirtschaftspolitik des 
Vorstandes der Telefunken GmbH berichten 
und vor ihr warnen. ‚Schäffer 


Ein neues Diktiergerät von Telefunken 


Unter dem Namen ‚Traveller‘ ist von 
Telefunken ein neuartiges Diktiergerät 
entwickelt worden, das mit Transistoren 
bestückt ist und aus Batterien gespeist 
wird. Daher konnte das Gerät sehr klein 
(etwa DIN-A-4-Format, 290x202x55 mm) 
und leicht (2,6 kg) gehalten werden, 
so daß es bequem in einer Aktentasche 
Platz findet. 


Die Stromversorgung übernimmt ein ein- 
gebauter Ni-Cd-Sammler mit einer Kapa- 
zität von 1,3 Ah, der für einen zehnstün- 
digen ununterbrochenen Betrieb aus- 
reicht. Ein kleines Ladegerät zum An- 
schluß an das Lichtnetz (110 bis 220 V) 
oder die Autobatterie (6 bis 12 V) wird 
mitgeliefert. Beim Betrieb des „Traveller‘“ 
im Büro wird er über das Ladegerät an 
das Lichtnetz angeschlossen und ist auf 
diese Weise ständig einsatzbereit. 


In den „Traveller“ ist ein vierstufiger 
Transistorverstärker für Aufnahme und 
Wiedergabe und ein Gegentaktoszillator 
mit zwei Transistoren OC 604 spezial für 
die Erzeugung der Lösch- und Уог- 
magnetisierfrequenz 20 kHz eingebaut. 
Der Verstärker ist mit den Transistoren 
ОС 603, ОС 602, ОС 604 und OC 604 spe- 
zial bestückt. Verstärker und Oszillator 
bilden zwei getrennte Baugruppen, die in 
gedruckter Schaltung ausgeführt sind. Mit- 
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tels eines Wahlschalters mit vier Stellun- 
gen kann die gewünschte Aufnahmeemp- 
findlichkeit eingestellt werden. Die Wie- 
dergabelautstärke wird an einem beson- 
deren Regelknopf kontinuierlich geregelt. 
Um eine einwandfreie Sprachverständ- 
lichkeit zu erreichen, wurde der Frequenz- 
bereich des „Traveller“ für 100 bis 
5000 Hz ausgelegt. 


Das Gerät arbeitet zwar nach dem 
Magnettonverfahren, jedoch ohne Band. 
Als Tonträger dient hier eine runde, 
schallplattenartige Magnetton-,,Folie““, in 
die spiralförmig 94 Führungsrillen einge- 
preßt sind. Die Spieldauer einer Diktier- 
platte beträgt 10 Minuten. Das entspricht 
etwa einem Inhalt von drei engbeschrie- 
benen DIN-A-4-Schreibmaschinenseiten. 
Um die Diktierplatte für den Postversand 
im DIN-A-5-Umschlag geeignet zu ma- 
chen, wurde der Durchmesser der Platte 


‘auf 15,5 cm festgelegt. Ähnlich wie bei 


den Philips-Plattenspielern wird die Folie 
für die Aufnahme und Wiedergabe ohne 
besondere Sorgfalt in einen Einlegeschlitz 
gesteckt. 


Aufnahme und Wiedergabe erfolgen über 
einen Dreischenkel-Tonkopf, der, ähnlich 
wie bei einem modernen Plattenspieler 
der Tonabnehmer, am Ende eines Ton- 
arms angebracht ist. Der Tonkopf ver- 
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einigt in sich Lösch- und Hörsprechkopf. 
Der Löschkopfspalt liegt in unmittelbarer 
Nähe vor dem Aufsprechspalt; dadurch 
erleichtert man das exakte Korrigieren 
einzelner Wörter und Silben. Der Tonkopf 
ist mit einem Zeiger versehen, der vorn 
aus dem Gerät herausragt und auf einer 
Skala die noch verfügbare Diktatzeit er- 
kennen läßt. 

Ein Spezial-Gleichstrommotor treibt den 
Plattenteller über ein Reibradsystem an, 
Die Drehzahl des Motors wird mit Hilfe 
eines Fliehkraftschalters auf der Solldreh- 
zahl 3000 Upm konstant gehalten. Die 
Start-, Stop- und Rückwärtssteuerung 
erfolgt über einen Elektromagneten mit 
kleinem Leistungsbedarf, so daß das Stop- 
pen der Magnetfolie fast augenblicklich 
erfolgt. 


OC 604 spez. 
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W. ТАЕСЕК 


Technische Merkmale westdeutscher Transistorempfänger 


Aus den Schaltungsbeschreibungen eini- 
ger Volltransistor-Reisesuper geht hervor, 
daß man im Prinzip — wie beim Röhren- 
gerät — mit vier Verstärkungseinheiten, 
Röhren oder Transistoren, auskommt. 
Allerdings wird man in der Mehrzahl aller 
untersuchter Fälle wohl doch die End- 
stufe mit zwei in Gegentakt arbeitenden 
Transistoren bestücken; einmal, um eine 
im,Vergleich zum Röhrenempfänger nicht 
zu geringe Ausgangsleistung zu erhalten 
und zum anderen, um mit einfachen Mit- 
teln (ohne Anwendung der noch im fol- 
genden beschriebenen Kunstschaltung 
zur Verringerung der mittleren Stroment- 
nahme aus der Batterie bei Eintaktaus- 
gangsstufe) die Belastung der Batterie 
bei kleiner Lautstärke niedrig zu halten. 
Das würde also bedeuten, daß der Stan- 
dard-Transistor-Reisesuper im Minimum 
mit fünf Transistoren zu bestücken wäre. 
Außerdem ist selbstverständlich eine 
Diode (bei getrennter Regelspannungs- 
erzeugung zwei) für die Gleichriehtung 
erforderlich. Die Schaltung sieht dann so 
aus, daßim HF-Teil ein Transistor (selbst- 
schwingender Mischer), darauf ein ZF- 
Transistor, die Diode, ein NF- bzw. 
Treiber-Transistor und schließlich die 
Gegentaktendstufe vorzusehen sind. Es 
darf aber nicht verschwiegen werden, daß 
ein mit vier Batterieröhren (z. B. DK 91, 
DF 91, DAF 91, DL 92) bestückter Reise- 
super empfindlicher ist und eine höhere 
Ausgangsleistung hat als das soeben дећ- 
nierte Vier- (bzw. Fünf-) Transistoren- 
Standardgerät. Die vor etwa zwei Jahren 
noch gültige Behauptung, daß anstelle 
einer Röhre stets zwei Transistoren er- 
forderlich sind, läßt sich zwar heute nicht 
mehr aufrecht erhalten, aber wegen der 
zur Steuerung erforderlichen Leistung 
muß die Zahl der Transistoren doch etwas 
größer sein als die Röhrenzahl für gleiche 
Leistung und Empfindlichkeit. 

Um einen wirklich leistungsfähigen Reise- 
super herzustellen, müssen zweckmäßiger- 
weise sieben Transistoren und eine Diode 
verwendet werden. Statt mit je einem 
Transistor bestückt man dann ZF- und 
NF-Vorverstärker mit je zwei Transisto- 


Bild 1: Rückansicht der „Transistor-Box‘ der 
Firma Grundig 
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ren. Es sind auch Schaltungen mit sechs 
Transistoren denkbar, bei denen also im 
ZF- oder NF-Vorverstärker zwei Tran- 
sistoren eingesetzt werden. 

Hinsichtlich der übrigen Schaltungs- 
einzelheiten hat sich bei den Transistor- 
reisesupern ein gewisser Standard heraus- 
gebildet. So muß z.B. der Ferritantennen- 
kreis an den niedrigen Eingangswider- 
stand des Transistors sehr sorgfältig ange- 
paßt werden, wenn man nicht bereits an 


werden. Die selbstschwingende Tran- 
sistormischstufe"läßt sich allerdings nicht 
regeln, da bei zu kleinen Emitterströmen 
die Schwingungen des Oszillators ab- 
reißen würden. Gewöhnlich wird nur eine 
ZF-Stufe geregelt, manchmal aber auch 
beide. In Sonderfällen kann die Diode 
nicht auch noch gleichzeitig mit ihrer 
Aufgabe als Demodulator die zum Regeln 
erforderliche Spannung von etwa 0,3 V 
aufbringen. Man muß dann einen beson- 


Bild 2: HF-Teil der ,,Тгапѕіѕіог-Вох“ 


dieser Stelle erhebliche Empfindlichkeits- 
einbußen hinnehmen will. Als zweck- 
mäßig hat sich ein Übersetzungsverhält- 
nis von 12:1 erwiesen (normale Win- 
dungszahl auf der Antenne rund 50). Bei 
Ferritantennen mit nur einer Wicklung 
(z. B. bei Grundig, Bild 1) wird dann die 
Anzapfung für die Basis des Transistors 
bei der vierten Windung von Masse aus 
vorgenommen. 

Das gleiche Problem der richtigen An- 
passung besteht bei dem ZF-Verstärker. 
Auch hier liegen Basis und Kollektor jeder 
Stufe an niederohmigen Kreisanzapfun- 
gen (Bild 2). Gelegentlich findet man auch 
nur auf einer Seite des Filters eine An- 


` zapfung, wie z. B. bei dem Reiseempfän- 


ger „Fanette“ von Philips (Bild 4), wo nur 
die Primär-(Kollektor-)Seite des Band- 
filters angezapft ist. Alle Stufen des ZF- 
Verstärkers sind neutralisiert. Gewöhn- 
lich schaltet man den Neutralisationskon- 
densator entsprechender Größe zwischen 
die Sekundärwicklung des Bandfiltersund 
die Basis des vorhergehenden Transistors 
(Bild 4). 

Zur Demodulation dient in allen Fällen 
eine Ge-Diode, die auch gewöhnlich zur 
Verstärkungsregelung mit herangezogen 
wird. Die Verstärkung eines Transistors 
läßt sich in sehr weiten Grenzen mit dem 
Emitterstrom regeln und kann im her- 
untergeregelten Zustand auch kleiner als 1 


Bild 3: Druckplatte des HF-Teils (vergl. Bild 2) 
(4 


Ferritstb 0С44 0С 45 


12 und 13 = Oszillatorspulensatz 


0045 


Bild 4: HF-Teil des Transistorempfängers „Fanette“ der Firma Philips 


deren Transistor kleiner Leistung (OC 71, 
ОС 602 oder СЕТ 20) direkt mit der 
Diode koppeln. Er verstärkt die mit der 
Tonfrequenz modulierte Diodenrichtspan- 
nung um einen gewissen Betrag, so daß 
damit eine Regelspannung hinreichender 
Größe zur Verfügung steht. 

Bei den heute üblichen größeren Aus- 
gangsleistungen und niedrigen Betriebs- 
spannungen (6 bis 9 V) treten zwangs- 
läufig hohe Spitzenströme in den End- 
transistoren auf. Bei stromlinearer Aus- 
steuerung würde der Klirrfaktor stark an- 
steigen. Es ist also zweckmäßig, den Tran- 
sistor spannungslinear auszusteuern!), 
Das hat den weiteren Vorteil, daß die 
beiden Transistoren für die Gegentakt- 
endstüfe nicht paarweise auf gleiche 
Stromverstärkung hin ausgesucht werden 
müssen. Allerdings muß der Ausgangs- 
widerstand der Treiberstufe sehr nieder- 
ohmig sein, damit den Endtransistoren 
stets genügend Steuerleistung zur Ver- 
fügung steht. Man betreibt aus diesem 
Grund den Treibertransistor in Kollektor- 
schaltung, weil hierbei mit sinkendem 
Eingangswiderstand der Endstufe bei 
hohem Strom auch der Ausgangswider- 
stand des Treibertransistors kleiner wird. 
Bei Gegentaktausgangsstufen ist der 
Ruhestrom sehr gering. Auch bei kleiner 
Lautstärke wird nur wenig Batteriestrom 
verbraucht. Im Gegensatz dazu fließt bei 
Eintaktendstufen — unabhängig von der 
Lautstärke — stets der gleiche Kollektor- 
strom. Es ist daher zweckmäßig, die End- 
stufe, die ja den größten Kollektorstrom 
führt, durch eine Hilisschaltung so zu 
regeln, daß sich der Strom der jeweiligen 
Aussteuerung anpaßt. Man erreicht das 
dadurch, daß man den Arbeitspunkt im 
Kennlinienfeld in Abhängigkeit von der 
Aussteuerung verschiebt. Bild 5 zeigt das 
Prinzip der von Valvo angegebenen Schal- 
tung. Auf dem Ausgangsüberträger befin- 
det sich die zusätzliche Wicklung n,, an 
die eine Diode (OA 70) angeschlossen ist. 
Bei geringer Signalamplitude liegt die 
Basis des Endstufentransistors (ОС 72) 
über den Widerstand R,, den Durchlaß- 
widerstand der Diode und die Zusatzwick- 
lung n, am Abgriff des Spannungsteilers 
Ra R,. Letzterer ist so dimensioniert, daß 
bei fehlendem oder kleinem Signal an der 
Basis des ОС 72 eine geringe negative 
Vorspannung liegt, die somit auch einen 


Bild 5: Endstufe mit gleitendem Arbeitspunkt 
(stromsparende A-Stufe) 


nur geringen Kollektorstrom zur Folge 
hat. Das mit dieser Endstufe ausgerüstete 
Gerät nimmt daher im Mittel weniger 
Strom auf als mit normaler A-Endstufe. 
Wird nun die Aussteuerung größer, so 
wird die in der Wieklung n, auftretende 
Spannung in der Diode gleichgerichtet 
und der Kondensator C, negativ gegen 
Masse aufgeladen; die Basis des Tran- 
sistors bekommt damit eine größere nega- 
tive Vorspannung als bei fehlendem oder 
kleinem Signal. Dadurch verschiebt sich 
der Arbeitspunkt nach größeren Werten 
des Kollektorstromes hin. Bei richtiger 
Bemessung der Schaltung liegt der Ar- 
beitspunkt bei Vollaussteuerung an der 
Stelle, die für den normalen A-Betrieb 
erforderlich ist. 


N 25..25рЕ 


Mit den bisherigen, serienmäßig liefer- 
baren Transistoren mit einer Grenzfre- 
quenz bis zu etwa 20 MHz ließen sich nur 
Empfänger für den Mittelwellenbereich 
bauen, weil eben die verhältnismäßig 
niedere Grenzfrequenz dieser in der Le- 
gierungstechnik hergestellten Transisto- 
ren eine Verwendung im Kurzwellen- 
bereich nicht erlaubte. Eine rund doppelt 
so hohe Grenzfrequenz erhält man durch 


‘die kombinierte Diffusions-Legierungs- 


technik, die bei dem Valvo-Transistor 
OG 170 angewandt wurde. Die Schaltung 
der Mischstufe für einen Kurzwellen- 
Transistor-Reiseempfänger für Frequen- 
zen bis 30 MHz (10-m-Band) zeigt Bild 6. 
Zwischen dem abstimmbaren Eingangs- 
kreis und dem selbstschwingenden Misch- 
transistor ist der Übertrager L,/L, mit 
dem richtigen Übersetzungsverhältnis an- 
geordnet. Die Induktivität L, bildet zu- 
sammen mit der Kreiskapazität den ab- 
stimmbaren Oszillatorkreis, der durch die 
Rückkopplungsspule L, in der um den 
Betrag der ZF über der Empfangsfre- 
quenz liegenden Oszillatorfrequenz erregt 
wird. Über L, wird die zur Mischung er- 
forderliche Oszillatorspannung in den 
Emitter eingespeist. Durch die additive 
Mischung entsteht im Kollektorkreis die 
ZF von 450 kHz. Wegen des verhältnis- 
mäßig geringen Unterschiedes zwischen 


1) Siehe auch radio und fernsehen 21 (1958) 
S. 639; „Steuerung von Transistoren“. 


ОС 170 


Bild 7: Oszillator- und Mischsiufe des K-Transistor-Reisesupers „Ооу“ (Loewe-Opta) 
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Empfangs- und Oszillatorfrequenz muß 
die Mischstufe neutralisiert werden. Dies 
erfolgt über die Induktivität L, und dem 
aus R = 56 Q und С = 39 pF zusammen- 
gesetzten RC-Glied. 

Einen anderen Weg beschritt Loewe-Opta 
mit dem Export-Reisesuper „Dolly“. Die 
Schaltung der Oszillator- und Mischstufe 
zeigt Bild 7. Wegen der bei der Mischung 
auftretenden Schwierigkeiten bei dem 
großen Frequenzbereich von 5,8 bis 
18,5 MHz wird in diesem Gerät keine 
selbstschwingende Mischstufe verwendet, 
sondern ein getrennter Transistor-Oszilla- 
tor (2 N 371) und eine Mischdiode. Die 
Diode D, ist zwischen der Vorkreisspule 
La und der Rückkopplungsspule L, an- 
geordnet, über die letztere wird ihr die 
Oszillatorspannung zugeführt. Die Spulen 
L, und L,, sind so dimensioniert, daß bei 
Frequenzen oberhalb etwa 12 MHz zwi- 
schen Antennen- und Vorkreisspule ange- 
nähert kritische Kopplung besteht; bei 
tieferen Frequenzen — zwischen 6 und 
42 MHz — bewirkt die Kapazität С, eine 
zusätzliche kapazitive Kopplung. Weiter- 
hin wirkt die in der Antennenleitung lie- 
gende Drossel Dr, als Sperre für alle über 


25 MHz liegenden Frequenzen, um die . 


Entstehung störender Mischprodukte in 
der Diode zu unterbinden. 

Da eine Diode als Mischer keinerlei Ver- 
stärkung, sondern eine Mischdämpfung 
bringt, muß für eine entsprechende zu- 
sätzliche ZF-Verstärkung gesorgt werden. 
Durch eine geschickte Schaltungsanord- 
nung wurde die Oszillatorstufe (2 N 371) 
bei gedrückter K-Taste gleichzeitig als 
erste ZF-Stufe benutzt. Wegen des ver- 
hältnismäßig großen Abstandes zwischen 
Oszillator- und Zwischenfrequenz ergeben 
sich bei dieser Schaltung auch keine 
Schwierigkeiten. Der erste ZF-Kreis L,, 
C, liegt bei gedrückter K-Taste an der 
Basis des Transistors 2 N 371, der somit 
neben seiner Aufgabe als Oszillator auch 
noch die Funktion der ersten ZF-Stufe 
ausübt. Zwei normalgeschaltete ZF-Stu- 
fen (ZF = 460 kHz) mit den Transistoren 
ОС 45 dienen als weitere Verstärkung. Die 
Eingangsempfindlichkeit im K-Bereich 
wird dank dieser Anordnung auf 20 гҮ 
für 50 mW Ausgangsleistung gebracht. 
Der NF-Teil dieses Gerätes ist normal ge- 
schaltet. Auf die Gleichrichterdiode folgt 
ein Treibertransistor ОС 71 und eine 
Gegentakt-B-Endstufe mit 2х 0622. 
Eine dritte Diode ist zwischen die zweite 
und dritte K-ZF-Stufe (erste und zweite 
ZF-Stufe bei Mittelwellenempfang) ge- 
schaltet. Diese bewirkt bei kräftigem Ein- 
gangssignal eine Bedämpfung, indem der 
Arbeitspunkt des vorhergehenden Tran- 
sistors nach unten, der des folgenden nach 
oben verschoben wird. 

Die jetzt in Westdeutschland entwickel- 
ten Drifttransistoren mit Grenzfrequen- 
zen um 100 MHz gestatten den Aufbau 
eines vollständigen UKW-Empfängers für 
das Band II (87 bis 100 MHz) und mit der 
für diese Geräteklasse genormten ZF von 
10,7 MHz. ‚Prinzipiell sieht der Schal- 
tungsaufbau folgendermaßen aus (Bild 8): 
HF-Vorstufe (Ту), selbstschwingende 
Mischstufe (T,), zwei- oder dreistufiger 
ZF-Verstärker (Тад und gegebenenfalls 
T,.); Ratiodetektor (2 Ge-Dioden), ein- 
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oder zweistufiger NF-Vorverstärker (T, 
und gegebenenfalls T,,), Gegentaktend- 
stufe (Те). Man kommt damit auf eine 
Transistorenzahl von mindestens sieben 
und maximal neun. Die Schaltung der 
Vorstufe zeigt Bild 9. 

Diese Stufe arbeitet in nichtneutralisier- 
ter Basisschaltung. Zur Ankopplung des 
60- oder 240-Q-Dipols an den Eingang der 
HF-Vorstufe dient der aus den Induktivi- 
täten L, und L, gebildete Übertrager, 


Т2 
Mischstufe 
und 
Oszillator 


formierte Leitwert С,’ ebenso groß ist wie 
die Summe aus dem wirksamen inneren 
Leitwert des Vorstufentransistors О; 
= 1/6; und dem Kreisleitwert des HF- 
Zwischenkreises Gg. Es gilt somit die 
Beziehung: ; 


G = Gi + Gr. ( 


> 


Für den bereits oben definierten Arbeits- 
punkt des HF-Transistors ist der wirk- 
same innere Leitwert О, = 0,1 mS. Für 


16,7. 
Gegentokt- 
endstufe 


Bild 8: Blockschema eines UKW-Empfängers mit Transistoren 


dessen Sekundärwicklung als z-Glied aus- 
geführt und fest auf die mittlere Emp- 
fangsfrequenz ү87,5 · 100 = 93,5 MHz 
abgestimmt ist. Um eine gleichmäßige 
Verstärkung und gute Grenzempfindlich- 
keit für das ganze Band zu erzielen, ist die 
Kopplung zwischen Antenne und Tran- 
sistoreingang sehr fest gewählt. Je nach 
Wahl der Antenne (R, = 60 oder 240 Q) 
ist die Antennentransformation 


x ке 52 
ü, = ТЕЗ = үг = 0,93 oder 


2 

Иа 0,265. (1) 
Für den Arbeitspunkt ig = 1,4 mA bei 
— Ос = 6 У beträgt nach Messungen der 
Realteil des Eingangswiderstandes R, 
beim Transistor OC 615 im Mittel 52 Q. 
Als Kern für den Antennenübertrager 
dient der Vogt-Typ M6 GW 6/12 FR. 
Primärseitig werden für 60-Q-Antennen 
zwei Windungen 0,4 CuLS, für 240-Q- 
Antennen vier Windungen des gleichen 
Drahtes auf den Kern aufgewickelt. Die 
Sekundärwicklung L, besteht aus sieben 
Windungen 0,8 Cu (versilbert); die Pri- 
märwicklung ist in die Sekundärwicklung 
hineingewickelt. 

Der durchstimmbare HF-Zwischenkreis 
ist am Kollektor des Vorstufentransistors 
angeschlossen. Für den Kern der Indukti- 
vität L, wird der gleiche*Typ wie oben 
verwendet. Die Wicklung besteht aus 
2,5 Windungen 0,8 Си (versilbert). Um 
das gesamte UKW-Band überstreichen 
zu können, ist ein Doppeldrehko mit einer 
Kapazitätsvariation zwischen 2 und 12pF 
zu verwenden. Das Paket für den HF- 
Zwischenkreis ist mit dem Festkonden- 
sator C, = 20 pF überbrückt. Der Kon- 
densator C, (6 pF) koppelt die verstärkte 
Empfangs-HF aus dem Zwischenkreis aus 
und führt sie zum Emitter des darauf- 
folgenden Mischtransistors. 

Viel Sorgfalt muß auf die richtige An- 
passung der Vorstufe an den Eingangs- 
widerstand der Mischstufe verwendet 
werden, um das Optimum an Leistungs- 
verstärkungim HF-Transistor zu erzielen. 
Der Eingangsleitwert G, des Mischtran- 
sistors muß so an den Kollektorkreis der 
Vorstufe angepaßt werden, daß der trans- 


zum Emitter 


Dipol 
Рд «60/2400 


Bild 9: UKW-Vorstufe іп nichtneutralisierter 
Basisschaltung 


eine Gesamtkreiskapazität G, + G, + 
Слав = 33 pF des Zwischenkreises und für 
die mittlere Empfangsfrequenz fm = 


93,5 MHz ist der Kreisleitwert -Gx 
= 0,25 mS. Somit ist nach Gleichung (2) 
О" = 0,35 mS, 
Der Eingangsleitwert der selbstschwin- 
genden Mischstufe ist komplex und be- 
trägt 

G, = (28 — j 15) mS. 


Umgeformt in eine Serienschaltung läßt 
sich dafür schreiben: 


| 
8.  28— 145 
= (28 + 115) Q. 
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Бе==ге + јХа = 


Der Scheinwiderstand des Koppelkonden- 
sators ergibt sich aus 

ee ү о Вида (3 
° — xe Ge’ о э ) 


Setzt man hierin die Werte x, = 15 О, 
ra = 28 Фа G= 0 95 403 S ein, 
so wird der kapazitive Widerstand des 
Koppelkondensators Gg: y 


хе = 29770. 


Für die Mitte des UKW-Bandes, fm 
= 93,5 MHz, bestimmt sich daraus der 
Wert der Kapazität selbst. 


G, = = 5,6 pF = 6 pF (s. oben). 


Sha sa 


zum Punkt M 
im Bild 9 


Zur Berechnung der in der HF-Vorstufe 
erreichbaren Spannungsverstärkung ist 
die Beziehung 


u 1 Gi 
У, нв = БК. Vz ОР Bor: = 


heranzuziehen. Hierin bedeuten 5 
Steilheit im festgelegten Arbeitspunkt 
17 mA/V, С = Gesamtkreiskapazität 
33 pF, R, = Realteil des Eingangswider- 
standes des Mischtransistors = 85 О. Die 
Leerlaufbandbreite B, (Bandbreite des 
Kreises L,, G,, G; allein) erreehnet man 
aus dem Kreisleitwert Gk = 0,25 mS und 
der Gesamtkreiskapazitätt С = G, + G; 
+ С = 33 pF nach der Gleichung 


l H H 


G 0,25 · 10-3 
B, = 


= 1,9 MHz. 
(5) 


__ глб  2л.33.10-12 


Bild 10: Selbstschwingende Transistor-Misch- 
stufe des UKW-Empfängers 


Die Gesamtbandbreite B bei Belastung 
des Kreises ergibt sich aus der Beziehung 


Ge + Gi + Ок 
Ваа. (6) 
worin noch бе = 0,35 mS und 6, = 
0,1 mS einzusetzen sind. Damit erhält 


man für 


0,35 + 0,1 + 0,25 
722.33 .10-12 


.10-3 = 3,4 MHz. 


Setzt man alle gefundenen Werte in Glei- 
chung (4) ein, so findet man für die Span- 
nungsverstärkung der Vorstufe: 


Уне = 2,65. 


Wichtiger als die Spannungsverstärkung 
ist aber die Leistungsverstärkung. Mit 
dem Realteil des Transistoreingangs- 
widerstandes R, = 52 О und dem Aus- 
gangswiderstand R, = 35 Q ist die Lei- 
stungsverstärkung 


Re 


Ка 


Му, ur = Vu, не ° = 10,4 ~ 10,2 аВ. 


(ба) 


Auf die HF-Vorstufe folgt die selbst- 
schwingende Mischstufe, die ebenfalls mit 
dem Transistor ОС 615 bestückt ist. Die 


карк == 


Schaltung dieser Stufe zeigt Bild 10. Als 
Oszillator arbeitet der Transistor in Basis- 
већа ипо, als Mischer in Emitterschal- 
tung. Da bei der Basisschaltung des Tran- 
sistors Eingangs- und Ausgangsspannung 
in Phase sind, wäre im Rückkopplungs- 
weg kein zusätzliches phasendrehendes 
Glied erforderlich. Da aber der Transistor 
im Gegensatz zur Röhre bei den hier vor- 
liegenden hohen Frequenzen eine be- 


` trächtliche Steilheitsphase aufweist, ist 


die Kapazität С, = 5 рЕ zur Rück- 
drehung der Phase zwischen Emitter und 
Kollektor geschaltet. Außerdem dient die 
veränderliche Induktivität L, zum Aus- 
gleich von Streuungen der Steilheits- 
phase. Der Kondensator C,, bildet zu- 
sammen mit L, den auf 10,7 MHz abge- 
stimmten ersten ZF-Kreis. Die Auskopp- 
lung der ZF erfolgt über die Induktivität 
L,. Für das erste Bandfilter wird ein M-4- 
Kern von Vogt (Typ GW 4/13x0,5 ЕСІ) 
verwendet. Die Primärwicklung (L,) be- 
kommt 30 Windungen HF-Litze 10 x 0,4 
und die Sekundärwicklung (L,) 2 Win- 
dungen 0,2 CuLS, wobei L, auf L, ge- 
wickelt wird. 

Der Oszillatorkreis wird durch die Induk- 
tivität L, und dem zweiten Paket des 
Doppeldrehkos (2: ::42 pF), dem die Fest- 
kapazität С, (20 pF) parallelgeschaltet 
ist, gebildet. Für die Oszillatorspule wird 
der Vogt-Kern M6 GW 6/12 FR verwen- 
det; die Wicklung besteht aus 2,5 Win- 
dungen 0,8 CGu-Draht (versilbert). 

Die Betriebsbandbreite eines ZF-Kreises 
wird zweckmäßig mit 0,4 MHz angesetzt. 
Bein ZF-Kreisen mit gleicher Einzelband- 
breite B erhält man eine Gesamtband- 
breite des ZF-Verstärkers von 


Вав = вујг— = (7) 


Nach Einsetzen von B = 0,4 MHz und 
n = 3 ergibt sich: 


Ban = 0,4 772—1 окус 


= 0,4 0,51 = 0,2 MHz. 


Statt Einzelkreise kann man im ZF-Ver- 
stärker auch Bandfilter verwenden. Für 
diesen Fall kann die Bandbreite des ZF- 
Kreises etwas verkleinert werden. 

Die Spannungsverstärkung der Misch- 
stufe errechnet sich nach einer ähnlichen 
Beziehung wie Gleichung (4), wenn man 
statt der Steilheit S die Konversionssteil- 
heit 5, einführt. Es ist 


BD ДЕ G 
Узе Ёк Даја сва (В В, а) 


Hierin ist Š, = 11,5 mA/V = Mischsteil- 
heit, R, = 50 Q = Realteil des Eingangs- 
widerstandes der ersten ZF-Stufe, С = 
Gesamtkreiskapazität, В = 
0,4 MHz — Betriebsbandbreite, В 
0,09 MHz = Leerlaufbandbreite eines 
Kreises allein und G; = 16,7 pS = wirk- 
samer Innenleitwert des Mischtransistors. 
Nach Einsetzen aller Werte erhält man 
für die Spannungsverstärkung der Misch- 


stufe Vua, = 6,65. Wie Gleichung (8) er- 


‚kennen läßt, wird die Verstärkung größer, 


wenn die Leerlaufbandbreite B, und der 
wirksame Innenleitwert G; kleiner wer- 
den. Aus diesem Grunde wurde die ZF- 
Spule L, mit HF-Litze gewickelt, um eine 


~ 
~ 
sn....... 


Bild 11: 


Eine Stufe des ZF-Verstärkers mit 
Transistor OC 614 


höhere Güte und damit kleinere Leerlauf- 
bandbreite zu erhalten. Der erzielte Güte- 
wert von L, beträgt etwa О = 120 und 
damit die Bandbreite 


ет т, 
B, = 5 = 720 = 0,09 MHz, 


wie auch angenommen wurde. 

Die Leistungsverstärkung der Mischstufe 
errechnet sich nach einer ähnlichen For- 
mel wie Gleichung (ба). 


Ун, а = Vam e R (9) 


Hierin sind jetzt Vam = 6,65, В, = 35 Q 
(= Ва für die HF-Vorstufe) und В, 
= 50 Q (= Eingangswiderstand der 
ersten ZF-Stufe) einzusetzen. Damit wird 


Уа = 30,5 2 14,85. dB. 
Somit ist die Gesamtleistungsverstärkung 


von der Antenne bis zur ersten ZF-Stufe 
im logarithmischen Maßstab: 


Ух, Ба 7 Vy, нр } Уу, gi 10,2 P 14,85 
~ 25 dB 


(linear rund 330fach). 


Schließlich zeigt Bild 11 eine Stufe des 
zwei- oder dreistufigen ZF-Verstärkers 
mil dem Transistor ОС 614 (Grenzfre- 
quenz in Basisschaltung etwa 70 MHz). 
Die Spule L, erhält den Kern Ма GW 
(Vogt) mit 6 Windungen HF-Litze 
10 xX0.04 (L, = 2,47 ин). Die Güte im 
unbelasteten Zustand beträgt Q = 100, | 
im belasteten Zustand sinkt sie auf den 
Wert 35. An einem 100-Q-Belastungs- 
widerstand ist die Leistungsverstärkung 
einer Stufe Мусе = 18,2 dB. In einem 
dreistufigen ZF-Verstärker wären somit 
rund #50 dB Leistungsverstärkung zu er- 


.zielen, so daß sich von der Antenne bis 


zum Ratiofilter eine Gesamtleistungsver- 
stärkung von etwa 75 dB ergibt. 

Der Ratiodetektor ist mit einem Dioden- 
paar 2X OA 150 bestückt. 
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Fernsehgerät FS 0203 „Alex“ 


Mechanischer Aufbau 


Das vertikale Chassis ist durch vier Stre- 
ben mit der Bildröhre verbunden. Ein 
Spannband hält die Schirmseite der Röhre 
zwischen den Streben fest. Vom Chassis 
aus drückt ein gefederter Haltering gegen 
die Halsseite des Röhrenkolbens. Da der 
Lautsprecher fest mit dem Chassis ver- 
bunden ist, entsteht eine kompakte 
Einheit aller elektrischen Bauelemente. 
Um die Service-Arbeiten an Bauelemen- 
ten zwischen Chassis und Bildröhre zu er- 


35 MHz 38 MHz 
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30 32 |34 36 38| 40 42 44 
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Bild 1: ZF-Durchlaßkurve 


leichtern, kann das Chassis um 100 mm 
zwischen den Streben nach hinten ge- 
schoben werden, wobei alle elektrischen 
Verbindungen bestehen bleiben. Eine 
weitere Service-Erleichterung ergibt sich 
durch die Konzentration aller Nachstell- 
elemente auf einer Service-Leiste. Alle 
Meß- und Einspeisepunkte für den Ser- 
vice-Dienst sind nach Abnehmen der 
Rückwand zugänglich. 

Besondere Maßnahmen wurden ergriffen, 
um dem Wärmeproblem Rechnung zu 
tragen. Große Öffnungsquerschnitte in 
der Rückwand sowie unten und oben 


Bild 2: Hintere Chassisansicht des TV-Empfängers „Alex“ 
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im Gehäuse gewährleisten eine ausrei- 
chende Luftzirkulation, um die durch die 
etwa 100-W-Verlustleistung entstehende 
Wärme abzuführen. Ein Asbestschirm 
verhindert die direkte Wärmestrahlung 
des Heizwiderstandes auf das Gehäuse. 

Eine wesentliche Bedienungserleichterung 
für den Kunden bringt der verwendete 
„Allkanalwähler““ mit sich. Durch ein- 
fachen Tastendruck ist es möglich, zwi- 
schen den im Band 1 und 3 am jeweiligen 
Empfangsort einfallenden zwei Program- 


men zu wählen. Macht es sich erforderlich,- 


einen Kanalstreifen zu wechseln, so ist 
dieses auch ungeübten Personen möglich. 
Nach Abnehmen der Bedienungswanne 
kann die Schaltwippe aus dem Kanal- 
wähler herausgenommen werden, in der 
die Kanalstreifen ähnlich wie bei dem bis- 
her in der DDR verwendeten 12-Kanal- 
wähler auswechselbar befestigt sind. 

Das mit Kunstleder überzogene aus Faser- 
stoff bestehende Gehäuse paßt sich der 
Form des Bildschirmes an. Eine an der 
Innenseite aufgebrachte Aluminium- 
sehicht hält die Störstrahlung des Zeilen- 
kippteils in den vorgeschriebenen Gren- 
zen. 


Elektrische Schaltung 
HF-Teil 


Das am 240-Q-Eingang stehende HF- 
Signal wird über den Eingangs-Trans- 
formator, der in Gitterbasis-Schaltung 
arbeitenden Triode zugeführt. Im An- 
odenkreis dieser Röhre liegt ein HF-Band- 
filter (B = 7 MHz), welches das Signal 
dem Gitter der Mischröhre zuleitet. Die 
Spannung des in kapazitiver Dreipunkt- 
Schaltung schwingenden Oszillators wird 
in der Grundkomponente kapazitiv über 


Са, und induktiv durch Kopplungsände- 
rung auf die vorgeschriebene Mischgitter- 
spannung einstellbar der Mischröhre zuge- 
führt. 


ZF-Verstärker 


Ein z-Kreis (L,, + G,; + Ce) trennt die 
entstehende ZF von den unerwünschten 
Mischprodukten und führt sie der ersten 
ZF-Röhre zu. Die Kopplung zwischen der 
ersten und der zweiten ZF-Stufe sowie 
dem Demodulator erfolgt durch zwei 
Bandfilter. Der aus L; und C; gebildete 
Kreis verformt die Flanke der Durchlaß- 
kurve, um die für den Intercarrier-Emp- 
fang notwendige Tontreppe zu erhalten. 


Video-Teil 


Dem Demodulator schließt sich die kapa- 
zitiv gekoppelte Endstufe an. Um die 
guten Eigenschaften der modernen Bild- 
röhre ausnutzen zu können, wird die neue 
Video-Pentode PCL 84 verwendet. Ein 
umfangreiches Netzwerk, bestehend aus 
Dr,, Рт, Dre, Ceos L;, und Сб, garantiert 
den für die Übertragung des Bildsignals 
und Sperrung des Tonsignals . erforder- 
lichen Frequenzgang. 


Ton-Kanal 


Der Tonzwischenträger wird in der Video- 
Röhre verstärkt und über C,, dem Ton- 
ZF-Verstärker zugeleitet. Dem einstufi- 
gen Verstärker folgt der Ratiodetektor als 


Bild 3: Ansicht des Chassis in „Service-Stellung‘“ 
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Demodulator. Die Begrenzerwirkung des 
Ratiodetektors wird durch Vorbegren- 
zung in der ZF-Stufe unterstützt. 

In der Katode der NF-Vorstufe wurde der 
Elko weggelassen. Damit kein wesent- 
licher Verstärkungsverlust durch Gegen- 
kopplung eintritt, wird die Gittervorspan- 
nung durch einen relativ niederohmigen 
Spannungsteiler aus der Katodenspan- 
nung der Endröhre erhöht. Diese Schal- 
tung hat den Vorteil, daß sich bei Kapa- 
zitätsschwund durch Alterung des Ka- 
todenelkos der Endröhre die Verstärkung 
durch Rückkopplung über R,, wieder auf 
den ursprünglichen Wert nachregelt. 

Die Endstufe, in Verbindung mit einem 
geschachtelt gewickelten Ausgangstrans- 
formator, gibt eine Leistung von 1 W bei 
5% Klirrfaktor ab. Der Frequenzumfang 
erstreckt sich von 60---15000 Hz. 


Impulssieb und Kippteile 


Zur Aussiebung der Synchronisations- 
impulse wird das Videosignal über R,, 
und Сб, dem zweistufigen Amplitudensieb 
zugeführt. Die Bildimpulse werden durch 
Integration an Суу, von den Zeilenimpul- 
sen getrennt und über Вл С, dem Bild- 
sperrschwinger zugeführt. 

Der Feinregler für die Bildfrequenz und 
der Regler für die Bildhöhe sind bequem 
erreichbar am oberen Teil der Rückfront 
des Gerätes angebracht; der Grobregler 
Res und die Linearitätsregler В und Ва 
befinden sich auf der Serviceleiste. 

Die Synchronisation des schwungrad- 
stabilisierten Zeilengenerators erfolgt 
durch eine symmetrische Phasenver- 
gleichsschaltung. Rs, der Feinregler der 
Zeilenfrequenz, befindet sich ebenfalls an 
der Rückfront des Gerätes, während die 
Regler zum Abgleichen der Phasenbrücke, 
der Kern des Schwungradkreises und die 
Meßpunkte A, B, G, D nach Abnehmen 
der Rückwand zugänglich sind. 

Die Zeilenendstufe ist für 90°-Ablenkung 
ausgelegt und gewährleistet bei einer 
Hochspannung von mindestens 13 kV ein 
stabiles Arbeiten mit den zur Zeit han- 
delsüblichen Röhren und Ferriten. In der 
Chassiskonstruktion ist der Einbau des 
standardisierten 90°-Ablenkteils vorge- 
sehen, so daß nach Abschluß der Stan- 
dardisierungsarbeiten und Fertigungs- 
anlauf der Röhre PL 36 sowie der neuen 
Ferrite. diese standardisierten Bauteile 
Verwendung finden können. 

Die Ablenkeinheit ist mit zwei einstell- 
baren Korrekturmagneten versehen, um 
Toleranzen der mit etwa 2% Randver- 
zeichnung arbeitenden Spulen ausgleichen 
zu können. 


Fernbedienungsanschluß 


Der an der Rückwand befindliche An- 
schluß mit den im Stromlaufplan ersicht- 
lichen Kontakten gestattet den Anschluß 
des Fernbedienteiles FS 02A, mit dem 
man die Helligkeit und die Lautstärke 
regeln kann. Weiterhin ist es mit diesem 
Zusatzgerät möglich, die im Band II 
arbeitenden UKW-Sender zu empfangen. 


Abgleichvorschriften 
HF-Abgleich 


Wobbelgenerator ап Antennenbuchse, 
Oszillograf an Mr anschließen. Spulen 
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Technische Daten 


Netz: | 220 —V (für 220-V-Gleichstrom bedingt verwendbar) 
Leistungsaufnahme: = 160 W 
Sicherung: 1,2 A 


Röhrenbestückung: 4х PCF82, 2x PCL82, 1х PCL84, 1x PL81, 1x PY 81, 
1x DY 86, 1x EAA 91 i 


Bildröhre: AW 43-80 oder B 43 G 1 
Fokussierung: ` Elektrostatisch 

Bildgröße: 360 х 280 mm 

Zeilenzahl: 625 (Zeilensprung) 
Bildwechsel: 50 Halbbilder pro Sekunde 


Hochspannung: = 14 КУ 
Antenneneingang: 2400 


Tonempfang: Intercarrierverfahren 
F: Bild 38,9 MHz, Ton 5,5 MHz 
Kippgenerator: Zeile und Bild Sperrschwinger 
Synchronisation: Phasenvergleichsschaltung — mit Schwungrad stabilisiert 
Bild: 5 Integration 
Lautsprecher: permanent-dynamisch 1,5 W oval 
Kanal Bildträger Tonträger Sender 
2 145,25 MHz 150,75 MHz Dresden 
3 55,25 MHz 60,75 MHz Helpterberg 
4 59,25 MHz 64,75 MHz Leipzig 
4с 62,65 MHz 67,75 MHz Cottbus 
5 175,25 MHz 180,75 MHz Berlin/Inselsberg (Thür.) 
6 182,25 MHz 187,75 MHz Brocken 
7. 189,25 MHz 194,75 MHz Görlitz 
8 196,25 MHz 201,75 MHz Marlow 
N ў Katzenstein (Karl-Marx-Stadt) 
9 203,25 MHz 208,75 MHz — 
10 210,25 MHz 215,75 MHz — 
11 217,25 MHz 222,75 MHz Schwerin 


des HF-Bandfilters (L,,, Li) durch Zu- schließend Sender durchdrehen. ZF- 
sammendrücken oder Auseinanderziehen Kurve kontrollieren, Ausgleichen von 
der Windungen auf richtige Frequenz und Unsymmetrie durch Nachstimmen von 
Bandbreite abgleichen. Schwingspannung L}, eventuell auch der übrigen Spulen. 
durch Verändern der Kopplung zwischen 

HF-Bandfilter und Oszillatorspule auf Ton-ZF 

3-6 V, gemessen ап Mr, einstellen und Wobbelgenerator an Му bzw. ап Dr, an- 
HF-Bandfilter nochmals nachgleichen. schließen, Oszillograf an Mıv. Mit L,, bis 


Bild 4: Blick auf den 
Kanalwähler mit Be- 
dienungselementen 


Bild 5: Ablenkeinheit 
mit Bildlage- und 
lonenfallenmagnet 


ZF-Abgleich 


Wobbelgenerator an Мү, Oszillograf an 
Мут anschließen. Die vorgeschriebene 
Durchlaßkurvenform durch Nachgleichen 
der Spulen La, Т.з, аз, Lisa Тода und 
L,, einstellen oder Sender an Мү, Röh- 
renvoltmeter an Муг anschließen. Bei 
Senderfrequenz 36,7 MHz alle Kreise auf 
Maximum abstimmen. Die beiden Band- 
filter müssen beim Abgleichen wechsel- 
ве о mit 1 kQ/3 nF gedämpft werden. 

Danach Sender auf 33,4 MHz einstellen 
und L,, auf Minimum abstimmen. An- 


1% die vorgeschriebene Kurvenform her- 
stellen oder Sender ап М bzw. Dr, 
Röhrenvoltmeter und zwei in Reihe ge- 
schaltete 100-kQ-Widerstände parallel zu 
Саз anschließen. Ein empfindliches Null- 
punktinstrument zwischen Mıy und Mit- 
telpunkt der Hilfswiderstände einschal- 


ten. L,, Las und L,, auf Maximum ађ-. 


ђе 


Bild-ZF-Fehler 


Ein Gerštebesitzer beanstandete an sei- 
nem Gerät die Erscheinung, daß nach 
Umschalten des Kanalwählers auf einen 
anderen Kanal das Bild erst nach Verlauf 
einiger Sekunden auf dem Bildschirm er- 
schien. Interessant an diesem Fehler war, 
daß das Bild auch dann nicht plötzlich 
vorhanden war, sondern allmählich an 
Kontrast zunahm. Diese Erscheinungs- 
form des Fehlers deutete auf eine falsche 
Kontrastregelung oder eine steuergitter- 
mäßig offene Bild-ZF oder Videostufe hin. 
Die Überprüfung der Regelung des Emp- 


fängers keinen offensichtlichen 
Fehler. 
widerstände der Bild-ZF-Stufen, die 
gleichzeitig die Funktion eines Dämp- 
fungswiderstandes übernehmen, mit 
einem Ohmmeter durchgemessen. Dabei 
stellte sich heraus, daß der Gitterableit- 
widerstand von 50 КО der letzten Bild- 
ZF-Stufe hochohmig geworden war (Kap- 
penfehler). Ein Auswechseln des Wider- 
standes beseitigte dann auch den Fehler. 

Bö-He 


zeigte 
Nun wurden die Gitterableit- 


Ton verzerrt 


Ein TV-Empfänger brachte nach etwa 
30 Minuten Betriebsdauer nur noch eine 
stark verzerrte Tonwiedergabe. Diese Er- 
scheinungsform des Fehlers ließ zunächst 
die Vermutung zu, daß der Diskriminator 
мега тате. sei oder eine Röhre der NF- 
Stufen Gitterstrom habe. Die Überprü- 
fung der Diskriminatorstufe hinsichtlich 
des Abgleichs sowie der NF-Stufen auf 
Gitterstrom oder fehlende Gittervorspan- 
nung ergab, daß hier kein Fehler vorlag. 
Nunmehr wurde das Gerät mit einem 
Außenlautsprecher betrieben, mit dem es 
auch über einen längeren Zeitraum voll- 


stimmen, L,, auf Nulldurchgang. Zur Er- 
zielung der günstigsten AM-Unterdrük- 
kung wird der Nulldurchgang des Ratio- 
kreises bei einer Summenspannung von 
10 V eingestellt. 


Phasenbrücke 
Gerät durch Bildmustergenerator oder 


kommen einwandfrei arbeitete. Die Ur- 
sache dieser Verzerrung war indem Emp- 
fängerlautsprecher also selbst zu suchen. 
Es stellte sich dabei heraus, daß die Er- 
regerdrossel des elektrodynamischen 
Lautsprechers nach entsprechender Er- 
wärmung ein Verziehen der Schwingspule 
und damit Verzerrungen zur Folge hatte. 

Bö-He 


Bild schwankt 


Dieser Fehler kommt in der Reparatur- 
praxis des öfteren vor. Die Ursachen 
können allerdings verschiedener Art sein. 
Ein leichtes Schwanken des Bildes beruht 
oft auch auf unterschiedlichen Netzfre- 
quenzen zwischen Sender und Empfänger. 
Doch dieses Schwanken ist meist minimal 
und soll hier auch nicht weiter erörtert 
werden. 

Dagegen kann ein defekter Siebkonden- 
sator im Netzteil die senkrechten geraden 
Kanten im Bild stark wellenförmig ver- 
biegen.. Beim Ausfall eines Elektrolyts 
wird die Brummspannung so hoch, daß 
sie sich mit der Bildfrequenz moduliert. 
Häufig tritt dieser Fehler bei Doppel- 
elektrolytkondensatoren auf, die vor 
allem in den TV-Empfängern von RA- 
FENA verwendet werden. Der Grund ist 
hier selten ein Kapazitätsverlust, sondern 
ein Kurzschluß oder Feinschluß zwischen 
den beiden in einem Becher vereinigten 
Kondensatoren. 


Ortssender mit Signal speisen. Ву in 
Mittelstellung bringen. C, D überbrük- 
ken, zwischen A, B Nullpunktinstrument 
(20 КОЈУ) oder Röhrenvoltmeter an- 
schließen. Rg und Б, auf Nulldurchgang 
und sicheren Bildstand abgleichen. Brücke 
zwischen C und D entfernen. L,, auf siche- 
ren Bildstand nachgleichen. 


HINWEISE FÜR DEN FERNSEHSERVICE 


Durch diesen Schluß im Doppelelko wird 
dann die Netzdrossel jeweils überbrückt. 
Denn Cy liegt in den Rafena-Geräten als 
Ladekondensator und С, übernimmt die 
Aufgabe des Siebkondensators. Bei einem 
Kurzschluß zwischen G, und C; sind 
außer dem Verziehen und Schwanken des 
Bildes die Zeilenabstände in einem Teil 
des Bildes sehr stark gedehnt. Doch die- 
ser Fehler läßt sich mit einfachen Meß- 
geräten leicht feststellen. 

“ttp ipsa де 1% a y ДОРА ТЕТ 
Schwieriger ist es jedoch, wenn ähnliche 
Fehler auftreten und mit den Werkstatt- 
meßmitteln nicht feststellbar sind. 


So wurde ein „Derby“ zur Reparatur ge- 
liefert, bei dem sich im Bild die senk- 
rechten Kanten zeitweise etwa ein bis 
zwei Zentimeter sinusförmig nach rechts 
und links verschoben. Im Netzteil war 
kein Fehler zu entdecken. Bei zugedreh- 
tem Kontrast konnte das Signal vom 
Bildmustergenerator über die Videoröhre 
einwandfrei wiedergegeben werden. Also 
konnte der Fehler nur in den ZF- und HF- 
Stufen zu suchen sein. Auch ein Aus- 
wechseln des Doppelkondensators 2x 


4000 pfim Kanalwähler (Siebkondensator 
für Schirmgitter- und Heizspannung der 
ECF 82), wiein dem Informationsheft von 
brachte 


RAFENA angegeben, 
Erfolg. 


keinen 


250pF 
zum јан 
AU Im бою zum 
wäi ler 2n FL Т Zur Zeilentrafo 


Nach längerem Suchen stellte sich heraus, + 
daß der Siebkondensator 0,2 uF für die 
getastete Regelung zeitweise keine Kapa- 
zität hatte. Selbst mit einem Oszillo- 
grafen konnten im Vergleich mit einem 
einwandfrei arbeitenden Gerät gleichen 
Typs keine Mängel festgestellt werden. 
Nach dem Auswechseln des Kondensators 
stand das Bild wieder vollkommen ruhig. 
š С. 5. 
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Sowjetischer TV-Empfänger „Start“ 


Als interessante Neuerscheinung über- 
rascht der sowjetische Fernsehempfänger 
„Start“ durch seine geringen Abmessun- 
gen von etwa 39 X39 X39 ст. 

Er ist als erster Schritt der sowjetischen 
Fernsehindustrie zur gedruckten Schal- 
tung!) und zur Kleinbauweise zu werten, 
wobei zugunsten einer foreierten Einfüh- 
rung einer gedruckten Schaltung Zuge- 
ständnisse an den Stand der Schaltungs- 
technik gemacht werden mußten. 


Mechanischer Aufbau 


Ein Skelett aus Winkelschienen bildet 
den Grundstock des Gerätes. Es nimmt 
die drei verhältnismäßig großen Druck- 
platten auf. Die größte davon (140x 
370 mm) trägt die Schaltungselemente 
des Bild-ZF, Ton-ZF, Video- und NF- 
Verstärkers. Auf den beiden kleineren 
Platten (140x170 mm) ist die Bild- 
ablenkstufe, kombiniert mit dem Impuls- 
sieb und die Zeilenablenkstufe mit dem 
Synchronisationsverstärker angeordnet. 
Die Platinen sind mit einer speziellen 
Zinnlegierung tauchgelötet und mit einem 
Schutzlack überzogen. Einzelne Bausteine 
wurden in konventioneller Verdrahtungs- 
technik auf kleinen Tafeln aufgebaut, die 
mittels kleiner Lötstifte in die gedruckte 
Schaltung eingefügt werden. 

Die Verbindungen zwischen den einzelnen 
Baugruppen und zu den Bedienungs- 
organen, die sich unter der Bildröhre und 
an der rechten Seite des Gehäuses be- 
finden, werden durch Kabelbäume herge- 
stellt. Die Bildröhre wird von einem 
Spannband innerhalb der Skelettkon- 
struktion gehalten: 

Die Vorderfront des Gerätes bildet ein 
holzeingelegter Preßstoffrahmen; 
den das Holzgehäuse geschoben und mit 
wenigen Schrauben befestigt wird. 
Wegen des gedrängten Aufbaues sind die 
Transformatoren durch Verwendung von 
Schnittbandkernen und der Netztrans- 
formator durch einen Kurzschlußring, der 
außen parallel zu den magnetischen Feld- 
linien angeordnet ist, besonders streuarm 
ausgeführt. 


Schaltung 


Der Kanalwähler ist mit zwei Doppel- 
trioden bestückt. Die erste ist als Kas- 
kodeverstärker für die Empfangsfrequenz 
geschaltet, während die zweite als Misch- 
und Oszillatorröhre arbeitet. Über ein ab- 
geschirmtes Kabel wird die ZF dem Gitter 
der ersten Pentode zugeführt, welche die 
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Bild- und Ton-ZF gemeinsam verstärkt. 
Ein besonderes durch R,, gedämpftes Fil- 
ter trennt die Bild- und Ton-ZF und leitet 
sie dem entsprechenden Verstärker zu. 
Die Kopplung zwischen der zweiten und 
dritten ZF-Stufe und dem Bild-Demodu- 
lator übernehmen zwei Bifilarspulen. 

Die Diode ist so gepolt, daß sich am Ar- 
beitswiderstand ein positives Signal er- 
gibt. Das ist erforderlich, da der Video- 
verstärker zweistufig ausgeführt ist. Die 
beiden Röhren sind kapazitiv gekoppelt. 
Die Induktivitäten im Anodenkreis der 
Röhren dienen der Korrektur des Fre- 
quenzganges. 

Eine besondere Diode im Netzteil erzeugt 
die Gittervorspannung für die Endröhre. 
Da die positive Polarität der Videodiode 
die Gewinnung einer Regelspannungnicht 
gestattet, wird diese durch den Gitter- 
strom der Impulstrennröhre gewonnen. 
Sie wird zwischen R,, und R abgenom- 
men und der zur Einstellung des Kon- 
trastes regelbaren im Netzteil gewonne- 
nen negativen Spannung zugesetzt. Diese 
Schaltung hat auch den Vorteil einer 
wesentlich größeren Regelsteilheit. 

Das Videosignal wird der Anode der Bild- 
röhre zugeleitet. 

Der von Hand einstellbaren Gittervor- 
spannung zur Einstellung der Grund- 


helligkeit ist eine vom Bildinhalt ab- 
hängige Komponente überlagert, die über 
Вз» von der Anode der Videoendröhre ab- 
genommen wird und den Arbeitspunkt 
der Bildröhre verschiebt. 


Im dreistufigen Ton-ZF-Verstärker sind 
die Röhren durch еіп Вапа ег und einen 
Bifilarkreis gekoppelt. Die letzte Stufe ist 
als .Begrenzer geschaltet, dem sich der mit 
zwei Germaniumdioden bestückte Diskri- 
minator anschließt. Zwischen die beiden 
Röhren des NF-Verstärkers ist eine regel- 
bare Gegenkopplung geschaltet, die das 
Klangbild des relativ kleinen Lautspre- 
chers korrigiert. 

Die Verwendung des Paralleltonverfah- 
rens bringt den Vorteil, daß der Kanal- 
wähler zum Empfang der UKW-Orts- 
sender verwendet werden kann. 


Über Вар Сва wird das Videosignalgemisch 
der Impulstrennstufe zugeleitet, die mit 
dem Bildsperrschwinger kombiniert ist. 

Die Synchronisation des Bildsperrschwin- 
gers erfolgt mit dem zweifach integrierten 
Bildimpuls. Das Einstellen der Bildhöhe 
geschieht durch einen Spannungsteiler 
vor dem Steuergitter der Bildkippend- 
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Technische Daten ` 


Netzspannung: 110/127/220 У ~ 


Sicherungen: 
Zahl der Коћгеп: 


Leistungsaufnahme: Fernsehen 130 W, UKW-Empfang 60 W 
220 V — 2x 2A+1x 05A;110127V—2x ДА + 1х 0,5 A 


18 + Bildröhre; 3x 6 НЗП, 8x 6K10, 1х 6H IN, 1х 
ОШТО 26 ПТ, 1 ТО Њих о Их 6 П13 C 


1x З5 ЛК2Б 

Dioden: 12x ДГ-Ц 24, 3x ДГ-Ц 13, 1х ДГ-Ц 12 
Tonempfang: Parallelton . 
2Е: виа 34,25 MHz, Топ 27,75 MHz 
Empfindlichkeit: TV 200 uV, UKW 100 uV 
Kanäle Bild Ton 

1 49,75 MHz 56,25 MHz 

2 59,25 MHz 65,75 MHz 

3 77,25 MHz 83,75 MHz 

4 85,25 MHz 91,75 MHz 

5 93,25 MHz 99,75 MHz 
UKW-Bereich: 64,5...73 MHz 


5. 370. 


Sowjetischer TV-Empfänger „Start“ 
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stufe, von дегеп Аподе eine einstellbare 
Gegenkopplung zur Linearitätsregelung 
geschaltet ist. 

Über C,, wird ein Impuls zur Austastung 
des Bildrücklaufes dem Wehneltzylinder 
der Bildröhre zugeführt. 

Der im einstufigen Impulssieb gewonnene 
Synehronimpuls wird in einer mit dem 
Horizontalsperrschwinger vereinigten Tri- 
ode verstärkt und in den Fußpunkt des 
Sperrschwingertrafos eingespeist. 


Dipl.-Phys. HANS-JOACHIM FISCHER 


Die niederohmigen Horizontalablenkspu- 
len sind über den Zeilentrafo an die End- 
stufe angepaßt. Ein aus Вл» С, gebildetes 
RC-Glied dämpft die Einschwingvor- 
gänge in dieser Stufe. 

Im Netzteil fällt wiederum die großzügige 
Verwendung von Kristalldioden ins Auge, 
die beweist, daß diese für die Konstruk- 
tion von Kleinstempfängern so wichtigen 
Bauteile in der SU zum preiswerten 
Massenartikel geworden sind. 12 (!) die- 


ser Dioden sind zu einer Graetzschaltung 
vereinigt worden, deren günstiger Form- 
faktor in Verbindung mit einer durch Са; 
als Resonanzkreis ausgebildeten Netz- 
drossel die Verwendung relativ niedriger 
Siebkapazitäten gestattet (2X40 uF). 

Mit einem UKW-Empfänger oder bei Be- 
nutzung des TA- bzw. TB-Anschlusses 
werden alle nicht benötigten Röhren 
durch Abschalten der Heizspannung 
außer Betrieb gesetzt. Ingolf Wütig 


Beschreibung und Reparaturanweisung für den sowjetischen Autosuper 


A-8 (А-8 М) für 


die Pkw „Moskwitsch"' und „Pobeda“ 


Im Rahmen der deutsch-sowjetischen Handelsverträge kommen auch sowjetische Kraftfahrzeuge auf den deutschen Markt. 
In die meisten dieser Fahrzeuge sind Autosuper schon vom Werk aus eingebaut. Da diese Geräte in der Schalttechnik von 
den bei uns bekannten abweichen und auch andere Röhrentypen verwendet werden, ist es für die Wiederinstandsetzung der- 
artiger Geräte notwendig, ausführliche Unterlagen und Hinweise für das Umstellen auf deutsche Röhren und Bauteile zu 
besitzen. Mit der vorliegenden Veröffentlichung soll der 1957 in der SU entwickelte Standardautosuper A-8 (M) beschrieben 


werden. 


Allgemeiner Aufbau des Empfängers 


Der Empfänger A-8 (M) ist zum Einbau 
in die Fahrzeuge „Рођеда“ Typ М-20 W 
und ,„Мозку већ“ Typ 402-425 bestimmt. 
Der Typ A-8 besitzt eine feste Verbindung 
zwischen Empfänger- und Zerhackerteil 
und wird in den Pobeda eingebaut, wäh- 
rend der Typ А-8 M einen getrennten 
Empfänger- und Zerhackerteil aufweist 
und in die Ausführungen des Moskwitsch 


бА2П 


Bild 1: Schaltbild des sowjetischen Autosupers 
A-8 (M) 
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eingesetzt wird. Als Abweichung gegen- 
über unserem Batteriesystem ist bei 
sowjetischen Fahrzeugen der Pluspol 
der Batterie geerdet; ferner verwendet 
man fast ausschließlich das 12-V-System. 
Der Empfänger besitzt die Wellenbereiche 
Mittel und Lang, die durch Herausziehen 
des Abstimmknopfes von Lang auf Mittel 
umgeschaltet werden. Der Ausschalter ist 
mit dem Lautstärkeregler gekoppelt; die 
Abstimmung erfolgt induktiv. 


Die Schaltung des 6-Röhrensupers zeigt 
Bild 1. Sie weist keine Besonderheiten 
auf. Über einen ZF-Sperrkreis gelangt die 
HF-Spannung an das dritte Gitter der 
Pentagrid-Converterröhre 6 A2 П. Die 
Oszillatorspannung wird іп ECGO-Schal- 
tung zwischen Katode, Gitter 1 und Git- 
ter 2+4 der Mischröhre erzeugt. Im 
Anodenkreis liegt das erste Bandlilter. 
Die erforderlichen Frequenzbereiche von 
Vor- und Öszillatorkreis werden durch 


Parallelinduktivitäten und Parallelkapa- 
zitäten festgelegt. Für Mittel- und Lang- 
wellen wird dieselbe veränderliche Induk- 
tivität benutzt, es sind nur die entspre- 
chenden Parallelkreise umzuschalten. Die 
ZF von 465 kHz wird einstufig durch die 
steile Pentode 6 KAII verstärkt und 
dann durch ein System der Duodiode 
6 X 2II gleichgerichtet. Die Schwund- 
regelspannung gelangt an die Gitter der 
Misch- und ZF-Röhre und wirkt unver- 
zögert. Die nach der Gleichrichtung ent- 
standene Niederfrequenz wird über den 
Lautstärkeregler R, dem Gitter der NF- 
Verstärkerröhre 6 ЖЗ II zugeleitet und 
gelangt nach Verstärkung an das Gitter 
der Endröhre 6 II 1 II. Von der Se- 
kundärseite des Ausgangstransformators 
wird eine Gegenkopplungsspannung in 
die Katodenleitung der NF-Röhre einge- 
koppelt. Der Heizkreis ist in zwei Grup- 
pen aufgeteilt, die eine umfaßt Rö, bis 
Rö, und erfordert einen Heizstrom von 
1,2 A bei 6,3 V, während die andere von 
Rö, und Rö, gebildet wird und bei 6,3 V 
einen Heizstrom von 1,1 A verbraucht. 
R, Shuntet die zweite Gruppe und bringt 
deren Strom ebenfalls auf 1,2 A. Beide 
Gruppen sind dann hintereinandergeschal- 
tet, so daß der Empfänger 15 W Heizlei- 
stung benötigt. Die Anodenspannung wird 
durch einen Zerhacker vom Typ WA 12,8 
erzeugt. Um eine höhere Strombelastung 
zu erzielen, sind beide Systeme des Gegen- 
taktzerhackers parallel geschaltet. Im 
Transformator Tr, wird die erzeugte 
Wechselspannung hochtransformiert und 
anschließend durch die Röhre 6 H 4 II 
gleichgerichtet. Der Zerhackerteil ist 
durch HF-Siebglieder und Funkenlösch- 
kreise entstört. 


Man erkennt aus dem Schaltbild, daß das 
Gerät mit minimalstem Schaltmittelauf- 
wand konstruiert ist. Es wird ein perma- 
nentdynamischer Lautsprecher von 3 W 
mit einem Membrandurchmesser von 
150 mm verwendet. Die Empfindlichkeit 
des Gerätes ist nicht allzu groß, sie wird 
für Langwelle mit 250 иу und für Mittel- 
welle mit 150 “У angegeben. Die Trenn- 
schärfe beträgt bei 10 kHz Verstimmung 
20dB. Mit 1,5 W genügt die NF-Aus- 
gangsleistung den Anforderungen. Ausder 
Autobatterie nimmt der Empfänger eine 
Leistung von 45 W auf. 


Zu dem Gerät wird ein kompletter Satz 
Verschleißteile in einem plombierten 
Kasten mitgeliefert. Für eine Instand- 
setzung muß sich also der Rundfunk- 
mechaniker diese Ersatzteile geben lassen. 
Im Kasten befindet sich ein kompletter 
Röhrensatz, fünf Sicherungen, ein Zer- 
hacker, eine Ersatzskalenlampe und ein 
Skalenantrieb. Wenn die Ersatzröhren be- 
reits verbraucht sind, muß auf inländische 
Ersatztypen übergegangen werden. In der 
Tabelle 1 sind die vergleichbaren Röhren- 
typen angegeben, während Tabelle 2 die 
technischen Daten der bei uns seltener 
verwendeten sowjetischen Typen enthält. 


Bild 2 zeigt die Mechanik der Abstim- 
mung. Vom Drehknopf aus wird über eine 
Friktionsuntersetzung über zwei Dreh- 
hebel die Parallelführung für die Spulen- 
kerne angetrieben. Die beiden Spulen- 
kerne sind am Querbalken der Parallel- 


Tabelle 1: Röhrenvergleichstabelle 


Ye Sowj. Amerik. Europ. 
Lfd. Nr. Funktion | Typ | Typ | Typ 
Rö, Mischröhre бА 21] 6 ВЕ 6 ЕН 90 
Rö: ZF-Verstärker 6K 4 II 6BA 6 EF 93 
Вб, Gleichrichter 6X 2u 6AL 5 EAA 91 
Rà, NF-Verstärker бжап 6 AK 5 EF 96 
Rö, Endröhre 6п1п 6 AQ5 EL 90 
Во Gleichrichter | бцап 6 X4 (EZ 80) 
Tabelle 2: Daten der sowjetischen Röhren 
6A2N 6К*П 6п1п 
Heizung 63 V; 0.8 A 6,3 V; 0,3 A 6:8 У: 05А 
Anodenspannung 250 V 250 V 250 V 
Schirmgitterspannung 100 V 100 V 250 V 
Gittervorspannung —1,5V =y —12,5 V 
Anodenstrom 73 mA 11 mA 44 mA 
Schirmgitterstrom 7mA 4,2 mA 7mA 
Steilheit Se = 300 #A/V з mA/V 5 mA/V 
Anodenverlustleistung 1,1 У 3 W 12 W 
Wechselstromleistung — — 3,8 W 
Innenwiderstand — 850 КО 50 КО 


führung befestigt. Ebenfalls vom Quer- 
balken aus ragt nach oben der Mitnehmer- 
stift für die Skalenzeigerkulisse. Der 
Skalenzeiger wird durch den in die Ku- 
lisse eingefrästen Schlitz hinter der be- 
leuchteten Skala frequenzlinear geführt. 

Um die Instandsetzungsarbeiten zu er- 
leichtern, enthalten die folgenden Ta- 
bellen noch Wickeldaten, Ströme, Span- 
nungen und Widerstandswerte. Tabelle 3 


Bild 2: Abstimmechanismus der induktiven Fre- 
quenzstellung 


Tabelle 3: Spulendaten 


gibt die genauen Daten der HF-Spulen 
an, sowohl Wicklungen als auch Induk- 
tivitäten und Toleranzen, eine wichtige 
Tabelle, die bei uns noch nicht in jeder 
Gerätebeschreibung zu finden ist. Der 
Lautsprecher hat die Typenbezeichnung 
ЗГА 4 und besitzt eine Schwingspule von 
56 Windungen 0,16 CuL, die in zwei über- 
einanderliegenden Schichten gewickelt 
ist, zuerst 30, dann 26 Windungen. Ihr 
Gleichstromwiderstand beträgt 3,25 © 
+ 10%. In der Tabelle 4 sind die Daten 
der verwendeten Transformatoren und 
Drosseln angegeben, während die beiden 
folgenden Tabellen 5 und 6 Spannungs- 
und Widerstandswerte an den Röhren- · 
sockeln enthalten. Diese Angaben sind 
für die Reparatur von großer Wichtigkeit, 
da sie eine schnelle Fehlereinkreisung ge- 
statten. Die in Tabelle 5 angegebenen 
Spannungen wurden mit einem Röhren- 
voltmeter, ähnlich unserem URV-1, ge- 
messen. Der Eingang des Röhrenvolt- 
meters wird mit einem Kondensator von 
50 nF überbrückt, der Wellenschalter 
steht in Stellung „Langwelle‘. Soll der 
Zerhackersatz allein gemessen werden, so 


Spulen- Anzahl Höhe Win- Induk- 
Bezeichnung num- | Wickelart der der dungs- tivi- Draht 
mer Sekt. Sekt. zahl tät 
ZF-Sperrkreis Та Kreuzw. 1 4,5 mm 100 120иН 0,15 
CuLS 
ZF-Bandfilter 65 Мећг- 
Es scheiben- 3 2,2mm | 58-58 6504H 0,1 
L. wickl. + 59 CuLS 
L; 
Abstimmspule L, einlagig 1 40 mm 285 72uH 0,15 
Ir š 248 86uH | Си 
Langwellenspule Та Kreuzw. 1 4,5 mm | 20--100 | 2004H 0,15 
CuLS 
Mittelwellenspule L, Kreuzw. 1 4,5 mm | 204200 | 690.H 0,15 
CuLS 
Oszillatorspule Eis Kreuzw. 1 1,5 mm | 438-21 36.H 0,15 
CuLS 
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Tabelle 4: Daten der Transformatoren und Drosseln 


т Sr: Е 
Е каара var Primär Sekundär Kerntyp en 
PR 2000 Wag. 44+ 2,5 HI — 14 130---160 Q 
0,15 CuL 0,59 CuL Paketst. (Primärwickl.) 
14 mm 
Dr, 2х 55 2x 1200 ш — 19 250...275 Q 
0,8 Сит, 0,17 CuL Paketst. (Sekundàrwickl.) 
28 mm 
Dr, 70 Wdg. einlagig 
1 CuL 
Dr, 31 Мар. einlagig 
1,25 Сш, 


muß anstelle des Empfängers ein Ersatz- 
widerstand von 7 КО, 6 W zwischen den 
Anschlüssen 4 und 8 des Oktalsockels und 
12 КО, 4 W zwischen 5 und 8 eingeschaltet 
werden. Die beiden Widerstände ersetzen 
die Belastung des Zerhackers, der sekun- 
därseitig für die Endröhre 225 V bei 
32 mA und 208 V bei 18 mA für die Vor- 
röhren abgibt. Die Widerstandswerte der 
Tabelle 6 werden bei herausgezogenen 
Röhren und Zerhacker zwischen den ein- 
zelnen Sockelkontakten und dem Chassis 
gemessen, Wellenschalter wieder in Stel- 
lung „Lang“. Als garantierte Lebensdauer 
für Röhren und Zerhacker werden vom 
Werk 500 Stunden angegeben. Die Wider- 
standswerte sind nach dem logarith- 
mischen System festgelegt, man kann für 
den Ersatz die nächstgelegenen Norm- 
typen der DIN-Reihe verwenden, denn 
die Toleranz der eingebauten Wider- 
stände beträgt im allgemeinen 20%. An- 
stelle der meisten eingebauten Glimmer- 
kondensatoren können Calitkondensato- 
ren gleicher Daten verwendet werden. 

Falls es die angegebenen Röhren oder 
Ersatztypen nicht gibt, bleibt nur der 


Umbau auf die 80er Serie. Als Mischröhre 
kann dann das H-System der ECH 81 


Tabelle 5: Spannungen an den Röhren 


oder die EH 960 dienen, die ZF-Stufe 
muß auf die EF 85 umgebaut, die Diode 
kann ohne weiteres gegen die EAA 91 
ausgewechselt und die NF-Röhre durch 
eine EF 80 ersetzt werden. Anstelle der 
Endröhre wird die EL 83 eingesetzt. Man 
sollte diese Umbauten jedoch nur dann 
vornehmen, wenn es anders nicht mehr 
geht. Für einen vollständigen Umbau mit 
einer Erhöhung der Empfindlichkeit des 
Gerätes ist zu empfehlen, eine HF-Vor- 
stufe mit der EF 80 vorzusehen und dafür 
die Diode mit der NF-Röhre durch Ver- 
wendung einer EBF 80 zu kombinieren. 
Auch wenn die HF-Röhre aperiodisch ge- 
schaltet wird, kann sie doch Empfindlich- 
keit und Schwundregelcharakteristik des 
Empfängers verbessern. 


Lid. Sockelstift-Nr. 
Nr. Su 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Во, 6A г П 2, 0 12,8 6,4 200 100 0,5 — — 
Во, 6K 4n 0 0,9 12,8 6,4 210 100 0,9 — — 
Вб, 6Х2п 0 0,5 6,4 | 12,8 0 0 0 = = 
Rö, бжап 0,6 — 12,8 6,4 75 38 0 — — 
Rös 6п1п 225 = — 6,4 0 225 0 41 910 
Rö, 6U AL 230 — 0 6,4 225 — 230 — — 
Tabelle 6: Widerstände an den Sockelstiften 
Sockelstift-Nr. | 
si | 
. Nr. 1 ° 3 4 5 6 7 8 9 | 
| 
Вб, 6А2П 20 КО 0 450| 850 со оо оо — — 
Ro, 6K АП со |120 Q 509| 850 со о |1400 — — 
Rö, 6X 2 0 650 КО 900 | 450 0 0 0 — ze 
Rö, 63K 3 II со — 50 0 | 900 оо оо 0 — — | 
Ró; 6п1п со — — 90 0 0 œ | 520 КО 400 Q со 
во, бцап 170 Q — 0 со со — 160 Q — — 


Servicehinweise für das ungarische Tonbandgerät „Erkel 822“ 


Neben ungarischen Rundfunk- und Fern- 
sehempfängern bietet unser Fachhandel 
seit einiger Zeit auch das Tonbandgerät 


Bild 1: 


Das ungarische Tonbandgerät „Егке! 822“ 
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„Erkel 822“, ein Erzeugnis der Ungari- 
schen Volksrepublik, an. Im folgenden 
veröffentlichen wir die Schaltung und 
einige Servicehinweise für den „Егке!“ 
nach Unterlagen, die uns freundlicher- 
weise von der Elektroimpex, dem ungari- 
schen Außenhandelsunternehmen für 
fernmeldetechnische und feinmechanische 
Erzeugnisse, zur Verfügung gestellt wur- 
den. 


Einstellen der Bremsen 


Bedingung für ein gutes Arbeiten des 
Gerätes ist, daß das auf das Tonband 
wirkende Moment, am rechten Spulen- 
halter gemessen, sowohl bei der Aufnahme 
als auch bei der Wiedergabe zwischen 200 
und 300 gcm liegt. Wird die Taste „На“ 
gedrückt, so muß das Tonband sowohl 
beim schnellen Vor- als auch beim Rück- 
lauf während drei bis vier Umdrehungen 
zum Stehen kommen. Dies wird durch 
nachstehende Bremseneinstellung ermög- 
licht. 


Die Bremsenfeder muß so weit gespannt 
werden, daß der rechte Spulenhalter beim 
Drücken der Tasten „19“ bzw. „9,5 
auch dann anläuft,. wenn das Gerät ohne 
Tonband betrieben wird. Wird durch 
Spannen der Feder nicht erreicht, daß das 
Band beim Drücken der Taste „Нан“ 
innerhalb von drei bis vier Umdrehungen 
zum Stillstand kommt, so muß der 
Selbstsperrwinkel der Bremsbacken durch 
Verstellen der Achse des Bremshebels 
(rechte Bremse) verkleinert werden. 


- Einstellen der Köpfe 


Bei der Reparatur muß auf das Einstellen 
der richtigen Kopfhöhe geachtet werden. 
Der kombinierte Sprech-Hörkopf und der 
Löschkopf sind getrennt auf je einem 
kleinen Sockel befestigt. Das Einstellen 
der Köpfe auf die entsprechende Höhe 
wird durch die jeweils am Sockel befind- 
lichen drei Schrauben vorgenommen. Ob 
die richtige Höhe eingestellt ist, d.h. 
keine Überlappungen vorhanden sind, 


виа 2: Schaltbild des „Егке! 822“ 


kann man dureh Umdrehen des Топ- 
bandes prüfen. 

Die senkrechte Lage der Kopfspalten ist 
ebenfalls zu überprüfen. Dies geschieht 
mit Hilfe eines Bandes, auf dem ein ge- 
eichtes, senkrechtes 8-kHz-Zeichen vor- 
handen ist, so daß man die Höhe der 
Kopfhaltesockel mit den hierzu bestimm- 
ten Schrauben solange verändert, bis man 
auf dem an den „Ausgang I“ angeschlosse- 
nen Röhrenvoltmeter eine maximale An- 
zeige erhält. Hierdurch ist die senkrechte 
Lage des Spaltes zum Tonband sicher- 
gestellt. 


Einstellen der Schalter 
Bei der Montage der mechanischen und 


elektrischen Schalter muß darauf ge- ` 


achtet werden, daß beim Drücken der 
Tasten die beweglichen Messerkontakte 
im Einklang zu den Gegenkontakten lie- 
gen, d. h., im eingeschalteten Zustand der 
Drucktasten müssen die Messerkontakte 
zwischen den Kontaktfedern liegen. Um 
dieser Forderung genügen zu können, 
wurden am Chassis die Bohrungen zur 
Befestigung der elektrischen Schalter oval 
ausgeführt. 


Wartung 

Es ist empfehlenswert, die Lager halb- 
jährlich mit feinem Mineralöldestillat 
nachzuschmieren. 

Elektrischer Teil 

Die Schaltung des „Erkel“ zeigt Bild 2. 


Überprüfen der Spannungsdaten 


Die folgende Aufstellung gibt die an den 
verschiedenen Meßpunkten zu messenden 
Spannungswerte an. 


Meßvorgang: Tasten „Aufnahme von Ra- 
dio“ und „19“ gedrückt. 


5250 533. UA 5537 0361 057 
ОЪ ОЪ ЪЪ со У 


Meßpunkte _ gemessene Spannungen 
EZ 81 Röhrenheizung 63V + 5% 
ЕЕ 86 Röhrenheizung 63V + 2% 
EL 84, ECC 85, EBF 80 $ 

Röhrenheizung 6,3V + 5% 
EZ 81 zwischen Anode 

und Chassis 2X 235 V 15% 
EZ 81 zwischen Katode und 

Chassis, C, 280 V_ + 5% 
EL 84 zwischen C, und 4 

Chassis 255 У_ + 5% 
EL 84 zwischen Anode und 

Chassis 26 У. + 5% 
EL 84 zwischen Katode und 

Chassis 7,5 V- + 10% 
ЕСС 85. zwischen Katode II 

und Chassis 1,6 V_ + 10% 
ЕСС 85 zwischen Аподе II und 

Chassis 150 V_ + 10% 
ECC 85 zwischen Katode I und 

Chassis 1,4 V_ + 10% 
ECC 85 zwischen Anode I und 

, _ Chassis 85 V_ + 10% 

EF86 zwischen Anode und 

Chassis 90 V_ + 10% 
EF86 zwischen C, und 

Chassis 35 V_ + 10% 
EBF 80 zwischen Anode und 

Chassis 255 V_ + 10% 
EBF 80 zwischen C, und 

Chassis 440 V_ + 10% 
EM 80 Fächerspannung zwi- 

schen Fächer und 

Chassis 255 V_ +10% 


Einstellen des Lösch- und Vormagneti- 


‚ sierungsstromes 


a) Der Löschstrom soll einen Wert von 
100 bis 130 mA haben. 


Meßvorgang: die Tasten „Ашпаћте von 
Plattenspieler“ und „19“ gedrückt. In 
den Erdzweig des Löschkopfes ist ein 
40-Q-Widerstand, 1 W einzufügen. Der 
Spannungsabfall am Widerstand ist mit 
einem NF-Röhrenvoltmeter zu messen. 


Benennuı 
des Drucktasten 
| e _ | stromkrelses 


е ааа 


тас cm/s Bandgeschwindigkeit 
Halt — 0 


Die zu messende Spannung beträgt 
1000 bis 1300 mV. Ist die gemessene 
Spannung kleiner oder größer als dieser 
Wert, so muß der gewünschte Wert durch 
Auswechseln des Kopplungskondensators 
Сл (Bild 2) mit einem entsprechenden 
anderen Kondensator eingestellt werden. 


b) Der Wert des Vormagnetisierungsstro- 
mes betrage 1,8 + 0,1 mA. 


Meßvorgang: die Tasten „Aufnahme von 
Plattenspieler‘ und „19“ gedrückt. In 
den Erdzweig des kombinierten Kopfes 
ist ein 100-Q-Widerstand von 1 W einzu- 
fügen. Der Spannungsabfall am Wider- 
stand ist mit einem Röhrenvoltmeter zu 
messen. Die zu messende Spannung be- 
trägt 180 + 1,0 mV. 


с) Die Oszillatorfregquenz muß zwischen 
45 und’ 50 kHz liegen. 


` Meßvorgang: die Tasten „Aufnahme von 


Plattenspieler‘. und „19“ gedrückt. An 
den Polen des Löschkopfes kann die Fre- 
quenz mit einem unmittelbar anzeigenden 
Frequenzmesser abgelesen werden. 
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Einstellen der Empfindlichkeit und des 
Frequenzganges vom Widergabeverstärker 


An der Sekundärseite des Ausgangsüber- 
tragers (Ausgang II) entspricht der Aus- 
gangsleistung von 2,5 W eine Spannung 
von 4,8 V. 


Meßvorgang: Um die Daten des Wieder- 
gabeverstärkers zu messen, fügt man in 
den Erdzweig des Kopfes, in Reihe mit 
dem Kopf, einen 10-Q-Widerstand, 1 W 
ein und schließt an denselben einen Ton- 
generator in Reihe mit einem Widerstand 
von 1 КО. Während der Messung muß 
der Lautstärkeregler (P,) auf Maximum 
und der Klangregler (P,) auf „hoch“ 
stehen. 


Empfindlichkeitsmessung 


Die Tasten „Wiedergabe“ und „19“ ge- 
drückt. Die Messung wird mit einem 
Signal von f = 1 kHz vorgenommen. Am 
Ausgang II gemessen darf die Signalgröße 
2,4 + 0,4 mV bei 4,8 V Ausgangsspan- 
nung sein. 


Frequenzgangmessung 


Die Tasten ‚Wiedergabe‘ und ,,19“ ge- 
drückt und die Potentiometer P,, Р,, Р,, 
P,, die die Schwingkreisgüte verschlech- 
tern und dadurch den Gütefaktor ver- 
mindern, sind in Stellung ,‚0°“ О zu bringen. 
In diesem Fall kann der Frequenzgang im 
Verhältnis zu 1 kHz, „0“ dB, entsprechend 
der Kennlinie im Bild 3 unmittelbar am 
Ausgang der ЕСС 85 mit einem Ton- 
frequenzgenerator gemessen werden. 


Prüfen des Endverstärkers und des Klang- 
reglers : 


Die Tasten ‚Wiedergabe‘ und „19“ ge- 
drückt. 


Bild 3: Frequenz- 
gang des Wieder- 
gabeverstärkers. 
Bei Aufnahme in 
„O“-Q-Stellung der 
den Gütefaktor Q 
vermindernden 
Potentiometer 


Bild 4: Frequenz- 
gang des Auf- 

nahmeverstärkers. 
Bei Aufnahme in 
„0“-Q-Stellung der 
den Gütefaktor Q 


fin Hz —— 
95 ст/ѕ 1905 cmis 
са 
/ 
| 
/ 
| 


r 
о" 


vermindernden 
Potentiometer 


Bild 5: Die ge- 
samte Frequenz- 
übertragung des 
Tonbandgerätes 
„Erkel“ 


Meßvorgang: Man prüft mit einem NF- 
Röhrenvoltmeter am Ausgang I bzw. II 
die Richtigkeit der in der folgenden Ta- 
belle angegebenen Werte mit dem Signal 


= 1 kHz. 
Paw: Ausgang I Ausgang II 
25W 3-0,5 У. 4,8 + 0,5 V 


Der Klangregler wird geprüft, indem man 
ein NF-Röhrenvoltmeter an den Aus- 


Ост s зт 
56 8 10° 2 


9,5 cm/s 1905 cm/s 


gang II legt und den Bezugspegel von 
„о“ dB bei der Frequenz von f = 1 kHz 
einstellt, 


Wird der Eingang konstant gehalten und 
der Klangregler in Tiefenstellung gedreht, 
so muß man bei einem Signal f = 10 kHz 
eine Dämpfung von mindestens 18 dB 
messen. 


Beim Messen des Frequenzganges vom 
Wiedergabeverstärker wird das Zuschal- 
ten des Signals auf die gleiche Weise vor- 
genommen, wie bei der Empfindlichkeits- 
messung. 


Fünf neue Geräte der tschechoslowakischen Rundfunkindustrie 


| 


Der neue Rundfunkempfänger „VA- 
RIACE“ besitzt vier Wellenbereiche ein- 
schließlich UKW und ist mit modernen 
Verstärkerröhren der Novalreihe be- 
stückt. Für das UKW-Band ist ein Dipol 
eingebaut, im Mittelwellenbereich sorgt 


Rundfunkempfänger „Уапасе“ 
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eine eingebaute drehbare Ferritantenne 
für möglichst störungsfreien Empfang. 
Das Umschalten der Wellenbereiche sowie 
das Einschalten des Empfängers wird 
durch eine Druckknopftastatur vorge- 
nommen. Besonderes Augenmerk wurde 
dem Niederfrequenzteil geschenkt. Höhen 
und Tiefen können getrennt reguliert wer- 
den, außerdem besitzt der Empfänger ein 
„Klangregister‘‘ zur besseren Anpassung 
der Wiedergabe an das Programm. Der 
Empfänger VARIACE ist mit 3 Laut- 
sprechern ausgestattet, darunter zwei 
Hochtonlautsprechern. Anschluß für Plat- 
tenspieler sowie Magnettongerät ist vor- 
handen. 


Das tschechoslowakische Magnettongerät 
„ЗОХЕТ“ gehört zu den kleinen und ver- 
hältnismäßig leichten Geräten dieser Art. 
Mit seinen Abmessungen 340x175x 
260 mm und 12 kg Gewicht ist das Gerät 


-leicht tragbar, Die Bandgeschwindigkeit 


beträgt 9,5 em/s, das Frequenzband 
reicht von 80 Hz bis 9000 Hz. Das neue 
System der Steuerung, die mit Schiebern 


vorgenommen wird (also mechanisch), ist 
moderner als die elektrische Steuerung 
durch Drucktasten und dabei einfach und 
leicht bedienbar. Durch Verwendung der 
Verstärkerröhren der modernen Noval- 
reihe, besonders der Röhre EF 86 in der 
Eingangsstufe, war es möglich, das Rau- 
schen besonders herabzusetzen, was die 
Wiedergabegüte verbesserte. 


Magneittongerät „Sonet‘ 


Autoempfänger ,,Luxus“* 


Der Autoempfänger LUXUS befriedigt 
selbst die anspruchsvollen Kraftfahrer. 
Er hat zwei Wellenbereiche: Mittelwellen 
und UKW. Sein Vorzug besteht in der 
automatischen Abstimmung, die es dem 
Kraftfahrer ermöglicht, sich ganz der Len- 
kung des Wagens zu widmen. LUXUS 
ist zu diesem Zwecke mit einer Vor- 
richtung versehen, die auf einen vom 
Hörer gegebenen Impuls hin automatisch 
den Empfänger durch den ganzen Ska- 
lenbereich durchstimmt, wobei die auto- 
matische Abstimmung gestoppt wird, so- 
bald der Empfänger auf einen Sender 
bestimmter Mindestfeldstärke trifft. Die 
Abstimmung des Empfängers auf beiden 
Wellenbereichen läßt sich auch vom 
Rücksitz aus durch Drücken einer Taste 
vornehmen. Konstruktiv ist der Auto- 
empfänger LUXUSin zwei Einheiten auf- 
geteilt: in den Hochfrequenzteil und den 
Niederfrequenzteil mit der Stromversor- 
gung. Die kleinen Abmessungen ermög- 
lichen es, die Montage in leichter und ein- 
facher Weise bei jedem beliebigen Auto- 
typ an der günstigsten Stelle vorzuneh- 
men. Der Lautsprecher läßt sich an jeder 
gewünschten Stelle im Wagen anbringen. 
Die hohe Empfindlichkeit und gute aku- 
stische Leistung sind ein Beweis der ein- 
wandfreien konstruktiven Lösung. Eben- 
so hat die gleichfalls anschließbare auto- 
matisch ausfahrbare Antenne eine Reihe 
von Vorzügen. Beim Einschalten bzw. 
Ausschalten des Empfängers wird gleich- 
zeitig die Autoantenne aus- bzw. einge- 
fahren, wodurch sie gegen Beschädigung 
geschützt wird. LUXUS ermöglicht mit 
seinem kleinen Stromverbrauch auch den 
Einbau in kleine Wagen. 


Der erste tschechoslowakische Transistor- 
empfänger T 58 


Die steigenden Ansprüche, die seitens der 
Verbraucher an den tragbaren Batterie- 
empfänger gestellt werden, insbesondere 
geringer Stromverbrauch und kleines Ge- 
wicht, führte die Techniker des Tesla zur 
Verwendung von Transistoren anstelle 
der Verstärkerröhren. 

Der Volltransistorbatterieempfänger in 
Taschenausführung TESLA Т 58 ist in 
Überlagerungsschaltung durchgeführt. Er 
verwendet neun Transistoren: zwei bilden 
die Gegentaktendstufe, die an den 85-mm- 
Lautsprecher 200 mW Leistung abgibt, 
zwei Transistoren dienen als Niederfre- 
quenz-Vorverstärker, drei weitere als 
Zwischenfrequenzverstärker; ein Tran- 
sistor arbeitet als Oszillator und einer als 
Mischstufe. Zur Demodulation wird eine 
Germaniumdiode verwendet. Die einge- 
bauten Transistoren sind vom n-p-n-Typ 
und sind ebenso wie die übrigen Bestand- 


teile 


tschechoslowakische Erzeugnisse. 
(Und wo bleiben unsere? Die Red.) Der 
Empfänger Т 58 ist in der modernen 
Technik der gedruckten Schaltung ausge- 
führt und verwendet Einzelteile und Bau- 
gruppen der Subminiaturbauweise. Auf 
diese Art wurden sehr kleine Abmes- 
sungen und geringes Gewicht erzielt. 

Der Stromverbrauch beläuft sich auf ins- 
gesamt 40 mA bei 6 V Spannung, die 
Lebensdauer der Stromquelle beträgt 
mehr als 120 Stunden. Hierdurch wurden 
niedrige Betriebskosten erzielt, da eine 
Betriebsstunde des T 58 ungefähr drei- 
mal billiger ist als eine Betriebsstunde 
eines Netzempfängers gleicher Leistung. 
Der Empfänger T 58 ist für den Mittel- 
wellenbereich bestimmt und verwendet 
im Eingangskreis eine eingebaute Ferrit- 
antenne. Durch Anschluß einer Außen- 
antenne an eine dazu bestimmte Buchse 
läßt sich die Empfindlichkeit vergrößern. 
Die große kreisförmige Skala ermöglicht 
das bequeme Aufsuchen des gewünschten 
Senders. 


Der Fernsehempfänger „ASTRA“ stellt 
den neuesten Typ der tschechoslowaki- 


schen Fernsehempfänger dar und verwen- 
det Röhren hoher Leistung der Noval- 
reihe. Die Bildröhre mit 43-cm-Bildschirm 
gibt ein Bild der Größe 260 X 350 mm. Der 
Empfänger hat einen 12stelligen Kanal- 
wähler. Der Zwischenfrequenzverstärker 
hat drei Stufen und erzielt durch Verwen- 
dung besonderer Bandfilter hohe Selek- 
tivität gegenüber Störungen durch Nach- 
barkanäle. Die effektive automatische 
Verstärkungsregelung und die hohe Emp- 
findlichkeit zusammen mit der guten 
Stabilität der Synchronisierung sichern 
einwandfreien Betrieb selbst im Falle un- 
günstiger Empfangsbedingungen und be- 
trächtlicher Entfernung vom Sender. 


Durch Verwendung von Ablenkungsspu- 
len niedriger Impedanz, 14 kV Hochspan- 
nung und Unterdrückung des Zeilenrück- 
laufes wurde die Bildgüte sichergestellt. 
Durch besondere konstruktive Lösung 
und Anordnung des Hochspannungsteiles 
wurde die Abstrahlung und damit die 
Störung der Rundfunkempfänger auf ein 
Minimum reduziert. Der Tonteil arbeitet 
nach dem Intercarrierverfahren. Wir- 
kungsvolle Begrenzerstufen sowie die 


Fernsehempfänger „Astra“ 


Fernbedienungsteil für den Fern- 
sehempfänger „Astra“ 


Stabilität der Zwischenfrequenzkreise die- 
ses Teiles tragen zur hochwertigen Ton- 
wiedergabe bei. Das Gerät besitzt zwei 
Lautsprecher. Ein Lautsprecher ist in der 
Seitenwand untergebracht, der zweite 
— ein Hochtonlautsprecher — ist vorn 
unter der Bildröhre montiert. Eine Ton- 
blende ermöglicht die stufenlose Ände- 
rung der Tonwiedergabe. Um dem Zu- 
schauer die Bedienung zu erleichtern, läßt 
sich an den Fernsehempfänger eine Fern- 
bedienung der Bildhelligkeit und Laut- 
stärke anschließen. 


Die hohe Empfindlichkeit des Fernseh- 
empfängers ermöglicht in der Nähe des 
Senders den Empfang im Band III mit 
dem eingebauten Dipol, der nach Bedarf 
drehbar ist. Der Eingangswiderstand an 
den Antennenbuchsen beträgt 300 Q, für 
alle übrigen Werte sind die entsprechen- 
den Anpassungsglieder lieferbar. Der 
Empfänger ist mit 15 Röhren bestückt. 
Zur Gleichrichtung wird ein Selengleich- 
richter verwendet. Das Gerät nimmt aus 
dem 220-V-Netz 160 W auf. 


Dieser Fernsehempfänger wird im Jahre 
1959 auch in die DDR geliefert werden. 
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Der „Transigraphe TG 104° der fran- 
zösischen Gesellschaft CRC ist ein Kato- 
denstrahloszillograf für die Untersuchung 
von Flächen- und Spitzentransistoren 
bzw. Flächen- und Spitzendioden. 

Auf dem Schirm der Katodenstrahlröhre 
(180 mm Ø) können Kennlinienfelder für 
pnp- oder npn-Transistoren, U, = f (1), 
bzw. Germanium- oder Siliziumdioden, 
U = f (I), sichtbar gemacht werden. 

Bei Transistoren haben die Kennlinien 
der Kollektorspannung den Eingangs- 
strom des Transistors zum Parameter. 
Dieser kann je nach der gewählten Schal- 
tung der Emitter- oder der Basisstrom 
sein. 


Oszillograf 


Bild 1: Prinzipschaltbild zur Kennlinienauf- 
nahme von Dioden 


Die aufgenommenen Kennlinein ermög- 
lichen eine direkte Schlußfolgerung hin- 
sichtlich 

des Gewinns der Strom- und Spannungs- 
verstärkung (В, <), 

der Ausgangsimpedanz, 

der Kollektorspannung (Sättigung), 

des Bereichs der geringsten Verzerrung, 


der Stabilität und der 
abhängigkeit. 


Temperatur- 


Die vom Kollektor abgenommene Span- 
nung U, wird nach Verstärkung auf die 
Vertikalablenkplatten der Katodenstrahl- 
röhre gegeben. Eine dem Kollektor- 
strom I, proportionale Spannung nimmt 
man an den Klemmen eines in den Kol- 
lektorstromkreis eingefügten Widerstan- 
des ab, um sie dann nach Verstärkung den 
Horizontalablenkelektroden der Katoden- 
strahlröhre zuzuführen. 

Ein Oszillator liefert die Spannung zur 
Speisung des Kollektors, die durch einen 
Stufenschalter und durch ein Potentio- 
meter zwischen 0 und 70 V einstellbar ist. 
Der maximale Kollektorstrom liegt für 
70 V bei 20 mA und für 25 V bei 45 mA. 
Er kann 60 mA bei kleinsten Spannungen 
erreichen. 

Die Signale U, und L, werden Verstärkern 
zugeführt, die sie nach proportionaler Ver- 
stärkung an die Ablenkplatten der Ka- 
todenstrahlröhre weiterführen. 
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Transistor Kennlinienschreiber 


„TRANSIGRAPHE TG 104" 


Der Horizontalablenkverstärker ist für 
die Werte von І, im Abstand von 0,1 bis 
10 mA pro Zentimeter abgeglichen, wäh- 
rend der Vertikalablenkverstärker für die 
Werte von U, im Abstand von 0,1 bis 
10 У pro Zentimeter geeicht ist. 

Der Effekt der parasitären Kapazität des 
Kollektorkreises, welcher sich als eine 
Verdoppelung der Kennlinie auswirkt, 
wird durch einen Korrekturstufenschalter 
kompensiert. 


Flächendioden mit Germanium oder Sili- 
zium verwendet werden. 

An die Diode bringt man eine Spannung U 
mit veränderlicher Amplitude, die vom 
Oszillator geliefert wird (Bild 1). Diese 
vorher geeichte Spannung (monostabile 
Schaltung) wird nach Verstärkung auf die 
Vertikalablenkplatten der Katodenstrahl- 
röhre gegeben. 

Eine dem Strom proportionale Spannung 
wird ап R ~ 1450 abgenommen und 
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Das ganze Gerät wird wahlweise von 
einem Netz mit 110, 127, 190, 220 V 
+10% und 50 Hz durch. stabilisierte 
Spannungen, die die Unabhängigkeit der 
Eichung іп bezug auf die Veränderung des 
Bereichs sichern, versorgt. Die Leistungs- 
aufnahme beträgt 230 VA. 

Den zu untersuchenden Transistor nimmt 
eine verstellbare Fassung auf (Fassung 
SOGIE), die mit drei Klemmen versehen 
ist, an denen entsprechend Basis, Emit- 
ter oder Kollektor angeschlossen wer- 
den. Neben der Untersuchung von Tran- 
sistoren kann der Kennlinienschreiber 
TG 104 auch zur Sichtbarmachung der 
Kennlinien U = f (I) von Spitzen- oder 


Iinma — 


nach Verstärkung den Horizontalablenk- 
platten der Katodenstrahlröhre zuge- 
führt. 
Die Oszillatorfrequenz ist zwischen 100 
und 200 Hz mit einem Potentiometer 
regelbar. 
Bei einer aufgenommenen Kennlinie kann 
man insbesondere auf die Widerstands- 
werte, auf die Stabilität der Dioden, ihre 
Temperaturempfindlichkeit usw. schlie- 
Ben. 
Die Bilder 2 bis 4 zeigen aufgenommene 
Kennlinien folgender Dioden: 

1 N 34 von SYLVANIA, 

0 А 55 von MINIWATT DARIO, 

G 54 von WESTINGHOUSE. 


Dipl.-Phys. R. STANGE 


Der erste genauere Einblick in die Welt 
der Atome und ihre Gesetzmäßigkeiten 
wurde durch die kinetische Gastheorie 
ermöglicht. Sie gestattet einerseits, aus 
verhältnismäßig primitiven und noch 
ganz undifferenzierten Vorstellungen aus 
den Eigenschaften der Atome wesentliche 
makrophysikalische Gesetzmäßigkeiten 
herzuleiten; andererseits ermöglichen die 
so gewonnenen Beziehungen, quantitative 
Angaben, etwa über Größe, Zahl und Ge- 
schwindigkeit der Atome, zu machen. 

Nach der kinietischen Gastheorie besteht 
ein Gas, dasin einem würfelförmigen Be- 
hälter eingeschlossen sein mag, aus vielen 
kleinsten Teilchen, den Atomen bzw. 
Molekülen, die in fortwährender gerad- 
liniger Bewegung begriffen sind und dabei 
dauernd miteinander oder mit der Wand 
zusammenstoßen. Dabei wird angenom- 
теп, da diese Bewegung allein nach den 
Gesetzen der klassischen Mechanik ab- 
laufen soll. Jedes Teilchen möge die 
Masse m und die Geschwindigkeit w be- 
sitzen. Die Geschwindigkeit eines Teil- 
chens ändert nach jedem Stoß Betrag und 
Richtung, und in einem bestimmten Zeit- 
punkt werden alle Teilchen im allgemei- 
nen verschiedene Geschwindigkeiten be- 
sitzen. Allerdings werden dabei sehr kleine 
und sehr große Geschwindigkeitsbeträge 
selten vorkommen und die meisten Teil- 
chen Geschwindigkeiten um einen be- 
stimmten Mittelwert herum besitzen. Der 
Einfachheit halber soll deshalb angenom- 
men werden, daß jedes Teilchen in jedem 
Augenblick den gleichen Geschwindig- 
keitsbetrag w besitze. Aus m und w lassen 
sich zwei weitere wichtige Größen her- 
leiten; der Impuls p = mw und die 


1 ~ 
(kinetisehe) Energie £ = зу mw? Über p 


und г macht die klassische Mechanik zwei 
wichtige Aussagen. Danach ist eine Im- 
pulsänderung stets mit dem Wirken 
einer Kraft verbunden (Newtonsches 
Grundgesetz), und Änderungen der Ener- 
gie können nur dadurch zustande kom- 
men, daß Energie in Arbeits- oder Wärme- 
form zu- oder abgeführt wird, 

Stößt ein Teilchen bei seiner Bewegung 
senkrecht auf die Gefäßwand, und ver- 
läuft dieser Stoß elastisch, so wird es mit 
derselben Geschwindigkeit, aber in umge- 
kehrter Richtung von der Wand wieder 
zurückgestoßen, sein Impuls ändert sich 
also (von mw zu -mw) um 2 mw. Diese 
Impulsänderung macht sich als Kraft- 
stoß auf die Wand bemerkbar. Da die 
Wand dauernd von solchen Stößen ge- 
troffen wird, so unterliegt sie einer fort- 
währenden Kraft durch das eingeschlos- 
sene Gas. Die Kraft auf 4cm? Wand- 
fläche ist der Gasdruck p. Nimmt man 


‚Die elementare Struktur der 


Kinetische Gastheorie 


noch an, daß in 1 cm? 1N Teilchen vor- 
handen sind, so ergibt eine einfache Rech- 
nung 


1 
P=„7m!Nw (1) 


1N » m ist die Masse aller Teilchen in 1 ст?, 
also die Gasdichte о. Damit wird aus (1) 
„===. (2) 
о 
Die Beziehungen (1) und (2) sind in 
zweierlei Hinsicht von großer grundsätz- 
licher Bedeutung. 


a) Gleichung (2) gestattet, eine atomare 
Größe, nämlich die (mittlere) Molekül- 
geschwindigkeit w, auf Größen der makro- 
skopischen Physik, die der Messung leicht 
zugänglich sind, zurückzuführen. Man er- 
hält 2. В. (bei Zimmertemperatur) für 
Sauerstoff w = 500 m/s und für Wasser- 
stoff w = 2000 m/s. 

Diese Geschwindigkeitswerte könnennoch 
anderweitig bestätigt werden. Die Schall- 
geschwindigkeit in Gasen liegt in der glei- 
chen Größenordnung (sie ist etwas kleiner 
als w), da die Schallausbreitung ja nur so 
vor sich gehen kann, daß Druck- und 
Dichteschwankungen durch die Bewe- 
gung der Moleküle weitergetragen wer- 
den. — Außerdem kann w nach der Mole- 
kularstrahlmethode von Stern direkt ge- 
messen werden, wobei man wieder die 
nach (2) zu berechnenden Werte erhält. 


b) Durch (1) wird der Druck p auf ato- 
mare Größen (m, 1N, w) zurückgeführt, 
ohne jedoch selbst der Atomphysik anzu- 
gehören. Atome können zwar Kräfte auf- 
einander ausüben, aber keinen Druck. 
Druck ist eine neue Qualität, die ganz der 
Makrophysik angehört, wenn er sich auch 
aus den vielen unregelmäßigen statistisch 
schwankenden Stößen der einzelnen Gas- 
moleküle auf die Wand erklären läßt. 
Wesentlich für die Existenz der Qualität 
„Druck“ ist das Vorhandensein vieler 
Teilchen. 

Über die Zahl 1N der Teilchen in 4 cm? 
(und damit über die Masse m eines Teil- 
chens) läßt sich aber aus dem bisherigen 
noch nichts aussagen. Dazu müssen wei- 
tere Begriffsbildungen aus der kinetischen 
Gastheorie herangezogen werden. 

Der Weg eines Teilchens zwischen zwei 
Zusammenstößen heißt freie Weglänge, 
der Mittelwert über viele freie Weglängen 
eines Teilchens mittlere freie Weg- 
länge A. Sie ist um so kleiner, je dichter 
die Teilchen gepackt sind (je größer also 
1N ist) und je größer der Querschnitt 
лгу? ist, mit dem sich ein Molekül der 
Bahn eines anderen entgegenstellt. (ru ist 
der Radius der kugelförmig gedachten 
Moleküle.) 


Materie < 


(2) 

Die genaue Formel lautet 
4 1 8 
2-1. лга? (3) 


A läßt sich nun zwar auch nicht direkt 
messen, man kann es aber aus den Zahlen- 
werten der sogenannten ,,Transport- 
größen“ (Diffusionskoeffizient, Wärme- 
leitfähigkeit oder Zähigkeit) bei Kenntnis 
der Molekülgeschwindigkeit berechnen. 
Für Sauerstoff von Zimmertemperatur 
und Atmosphärendruck ist A ~ 10-5 cm. 
Bei einem Druck von 10-3mm Hg ist 
A = 10 em, in einem Litergefäß finden 
dann praktisch überhaupt keine Zusam- 
menstöße zwischen den Molekülen mehr 
statt, die Teilchen fliegen dann nur noch 
von Wand zu Wand. 


Ludwig 
Boltzmann 


(3) reicht aber immer noch nicht aus, um 
1N zu bestimmen, da jetzt als neue Unbe- 
kannte ry hinzugekommen ist. Man kann 
aber eine zweite Gleichung herleiten, in 
der die Variablenkombination 1N · гу? 
vorkommt. Sie ergibt sich aus der Kennt- 
nis des Eigenvolumens sämtlicher Gas- 
moleküle im стз, das entweder aus der 
sogenannten Van der Waalsschen Glei- 
chung entnommen oder (näherungsweise) 
auch mit Hilfe der Dichte des verflüssig- 
ten Gases berechnet werden kann. Dann 
lassen sich 1N und гу einzeln bestimmen, 
und es ergibt sich, wieder für Sauerstoff 
von Zimmertemperatur und Atmosphä- 
rendruck, die ungeheuer große Zahl 
IN = 1020, während für Atome und klei- 
пеге Moleküle ry = 10-8 em ist. Der mitt- 
lere Abstand d zweier Moleküle ist etwa 
(1N)-2/3, Für Sauerstoff, wieder unter 
denselben Bedingungen, ist d ~ 3-10-? 
cm (d ist hier also etwa die mittlere Pro- 
portionale zwischen гу und A). 

Damit ist das eine Ziel der kinetischen 
Gastheorie erreicht; sie hat uns einen 
Überblick über die zahlenmäßigen Ver- 
hältnisse des atomaren Bereichs geliefert. 
Die gewonnenen Daten seien nochmals in 
einer Tabelle zusammengefaßt: 
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Mittlere Molekülgeschwindigkeit 
Molekülradius 

Mittlerer Abstand zweier Moleküle 
Mittlere freie Weglànge 

Anzahl der Teilchen im ст? 


Mittlere Zahl der Zusammenstöße eines Teil- 


chens pro s 
Stoßzahl aller Teilchen in 1 ст? in 15 
Masse 


w =105cm s~? 
гу = 10–8 cm 
а =3-10” ст 
A ~ 10-5 ст 
tÑ ~ 1029 cm? 


1Z ~ 1010571 
27, ~ 102° cm? s~! 
m ~ 10730 


Die Daten der Tabelle sind, wie schon 
oben, für Sauerstoff von Zimmertempera- 
tur und Atmosphärendruck berechnet 
worden. m ergibt sich aus !N und der 
Dichte o. 17 ist die mittlere Zahl der Zu- 
sammenstöße, die ein Teilchen in 15 er- 


leidet (z = 5); 27 ist die Stoßzahl aller 


Teilchen in 1 emšin 1 s (22 = 1N · 12). 

Wir kehren nochmals zu den Gleichungen 
(1) und (2) zurück. Sie waren gewonnen 
worden durch Anwendung des Impuls- 
satzes auf die Teilchenbewegung im Gas. 
Betrachten wir nun die energetische Seite 
der Molekülbewegung. Bei der Impuls- 
übertragung auf die Wand treten (im 
Mittel) keine Energieänderungen auf, da 


1 : 
ar mw? vom Vorzeichen w unab- 


hängig ist, und nur das wurde ja beim 
Stoß geändert. Man kann aber die Ener- 
gie ändern, indem man den Gasbehälter 
mit einem zweiten Behälter, der dasselbe 
Gas mit höherer mittlerer Teilchen- 
energie = enthält, in’ Verbindung bringt 
(das ist z. B. dann der Fall, wenn bei der- 
selben Dichte der Druck im zweiten Ge- 
fäß höher ist als im ersten). Dann gleichen 
sich die verschiedenen Geschwindigkeiten 
durch Stöße aus, und es bleibt ein einheit- 
liches Gas mittlerer Energie übrig. Die 
Energien können sich sogar ausgleichen, 
wenn die Gase in den beiden Gefäßen 
durch eine Trennwand aus Blech gehin- 
dert werden, sich zu vermischen. Dann 
besorgen die Atome der Trennwand den 
allmählichen Geschwindigkeits-- und 
Energieausgleich. Makroskopisch bezeich- 
nen wir diesen Vorgang als Wärmeleitung 
zwischen zwei Gasen verschiedener Tem- 
peratur. Die mittlere kinetische Energie г 
eines Moleküls ist also ein Maß für die 
Temperatur des Gases. Man setzt г der 
Temperatur proportional, allerdings nicht 
der Celsiustemperatur t, sondern der 
absoluten Temperatur T (gemessen 
in Grad Kelvin). Ist die Geschwindigkeit 
aller Teilchen Null, dann ist e und damit 
T = 0 und wir befinden uns am absoluten 
Nullpunkt, da es niedrigere Temperaturen 
ja nicht gehen kann. Еѕ ist T = t + 273. 
Als Proportionalitätsfaktor zwischen e 


3 
und T wird = k mit der Boltzmann- 


konstante k = 1,38 · 10-18 erg · °K-1 = 
1,38 · 10-23 Ws - °K-! eingeführt. Dann 
ist also 


ОА меру ҮЗ 
ЫНЫ 


|| 


€ КТ. (4) 


Da sowohl T als auch р дет Geschwindig- 
keitsquadrat proportional sind, muß zwi- 
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schen ihnen auch eine Beziehung be- 
stehen. Aus (1) und (4) folgt 


р = !NkT (5) 


oder wegen Мт = o 


Aon 6 
же (6) 


Р => 
Das ist eine spezielle Form!) der Zu- 
standsgleichung idealer Gase, die 
damit vollständig aus dem kinetischen 
Modell abgeleitet werden konnte, wie es 
der anderen einleitend formulierten For- 
derung entspricht. 


Über den durch (4) definierten Tempera- 
turbegriff läßt sich dasselbe wie beim 
Druck sagen. Auch die Temperatur ist 
eine neue Qualität, die nur der Makro- 
physik angehört. Einzelne Atome haben 
keine Temperatur. Wohl besitzt jedes 
Teilchen seine Energie г, aber erst beim 
Vorhandensein sehr vieler Teilchen führt 
der gegenseitige Energieaustausch zur 
Einstellung eines Gleichgewichtes mit 
charakteristischem Mittelwert der Ener- 
gie, der gerade die Eigenschaften zeigt, die 
makroskopisch der Temperatur zuge- 
schrieben werden. 


Wieviel Teilchen sind nun erforderlich, 
damit von Druck und Temperatur ge- 
sprochen werden kann? Das hängt ganz 
von dem Genauigkeitsanspruch ab, der 
an diese Größen gestellt wird, oder anders 
gesagt, von der Größe der statistischen 
Schwankungen, die zugelassen werden. 
Dieser Fragenkreis läßt sich am einfach- 
sten an einer dritten Größe erläutern, die 
ebenfalls nur für viele Teilchen definiert 
ist, nämlich der Teilchendichte !N. Dieser 
Begriff hat nur Sinn, wenn sehr viele Teil- 
chen in der Volumeneinheit vorhanden 
sind. 

In einem geschlossenen Gefäß vom Vo- 
lumen v seien N Moleküle eines Gases 
eingeschlossen (N ist eine sehr große Zahl), 
so daß bei völliger Gleichverteilung jeder 


N 
cm? IN = pa Teilchen enthält. Wegen der 


fortwährenden Bewegung der Сазтоје- 
küle werden in jedem Augenblick mehr 
oder weniger große Abweichungen von 
dieser Gleichverteilung auftreten. Gefragt 
ist nach der Wahrscheinlichkeit w (> x) 
für das Auftreten von relativen Schwan- 
AN 

AN 
Diese Wahrscheinlichkeit ist offensicht- 
lich um so größer, je kleiner !N und je 
kleiner x ist. Also: Abweichungen um 


kungen, die größer sind als x = 


“und erhält dann 


mehr als 1% sind bei 10? Teilchen im emš 
häufiger zu erwarten als bei 10? Teilchen; 
andererseits treten bei 104 Teilchen häu- 
figer Schwankungen in der Teilchendichte 
von 1°/,, als von 1% auf. Die genaue For- 
mel für diese Wahrscheinlichkeit lautet 


хук 
9 
м (> х) = 1 — үл feat. (7) 


о 


Nachfolgende Tabelle enthält einigeWerte 
dieser Funktion in Abhängigkeit уоп 1N 
und x. 


N |x = 40] 107" | 10 | 107 
10° 0,157 | 0,887 | 0,989 | ~1 
10% 10- | 0457 | 0,887 | ~1 
10: | 10—20] 10—16} 1074 | 0,887 
| 1020 10 0 ~ 0 40-108 


Aus dieser Tabelle folgt z. B., daß bei 
IN = 10% unter 100 Bestimmungen der 
Teilchenzahl eines ст? etwa 89mal der 
Fall vorkommt, daß die Teilchendichte 
größer als 10010 oder kleiner als 9990 ist, 
und nur in 11 Fällen liegt sie zwischen 
9990 und 10010. Dagegen sind bei 
1N = 102%, also dem oben behandelten 
Normalfallim Gas, Schwankungen größer 
als 410-4% praktisch unmöglich. — Zur 
größenordnungsmäßigen Abschätzung ge- 
nügt folgende Formel für die bei der Teil- 
chendichte !N zu erwartende mittlere 
Schwankung: 


(8) 


ам 1 
Eur 
Bei einer Teilchendichte !N = 1020 ist 
also die durchschnittlichen Größe einer 
relativen Schwankung 10-1%. Das läßt 
sich meßtechnisch fast niemals feststellen. 
Ist man bereit, mittlere Schwankungen 
von 10% in Kauf zu nehmen, so kann 
man statistische Betrachtungen auch auf 
Systeme von 100 bis 200 Teilchen an- 
wenden. Das ist z. B. geschehen für die 
Elektronenhülle schwerer Atome (Tho- 
mas-Fermisches Atommodell) und für die 
Nukleonen schwerer Kerne (statistisches 
Kernmodell). 


Die nach (8) zu erwartende Schwankung 
gilt in dieser Größenordnung auch für die 
übrigen statistisch definierten Größen, 
also Druck und Temperatur. Eine weitere 
Größe dieser Art werden wir im nächsten 
Artikel kennen lernen, die Entropie. 


k - 

1) Im allgemeinen erweitert man er mit der 
Loschmidtschen ЗА На = о ‚10+ Мо! 

«Nr б: z 
т-м е М mit дег Gas 

ст? Atm cal 
konstante R = 82,0 Mol °K = 1,98 Mol °K 
und der Molmasse (= dem Molekulargewicht) M. 
— Für М führt man auch das Molvolumen V 
ein, so daß an Stelle von (6) die Gleichung 


pV =RT tritt. 


Dr.-Ing. E. BÜRGER und Dipl.-Ing. W. KASPER 


Elektronische Rechenmaschinen in Großbritannien , 


In der Olympia-Halle in London fand 
vom 28. November bis 4. Dezember 1958 
eine Ausstellung von elektronischen Re- 
chenmaschinen statt. Fast alle bekannten 
Firmen auf diesem Gebiet waren auf der 
„Electronic Computer Exhibition“ ver- 
treten. Insgesamt hatten 40 Firmen aus- 
gestellt. 

Die Ausstellung zeigte den beträchtlichen 
Fortschritt, der in den letzten Jahren auf 
diesem Gebiet der Elektronik zu ver- 
zeichnen. ist. Diese Entwicklung ist be- 
sonders darauf zurückzuführen, daß es 
immer mehr gelungen ist, zuverlässig 
arbeitende elektronische Schaltungen zu 
entwickeln, wobei die stärkere Verwen- 
dung von Transistoren festzustellen ist. 
Auf der Ausstellung waren im wesent- 
lichen folgende elektronische Maschinen 
zu sehen: 


1. elektronische Rechenmaschinen nach 
dem Analogieverfahren 

2. elektronische Digital-Rechenmaschinen 

3. Datenverarbeitungsanlagen auf elek- 
tronischer Basis 

4. elektronische Zusatzmaschinen (druk- 
kende Maschinen, Geräte der Loch- 
band-, Magnetband- und Lochkarten- 
technik). 


In dem folgenden Beitrag wird auf die 
wichtigsten Maschinen der ersten drei 
Gruppen eingegangen. Von den Firmen 
war die Anwendung der elektronischen 
Anlagen vielfach in den Vordergrund ge- 
stellt worden. Als wichtigste Anwendungs- 
gebiete sind zu nennen: Wissenschaftliche 
Bereehnungen, Datenverarbeitung in der 


Bürotechnik, ingenieurtechnische Ent- 
wicklungsarbeiten, Regelungstechnik und 
Automatisierung. 


Elektronische Analogie-Rechenmaschinen 


Von folgenden Firmen wurden elek- 
tronische Rechenmaschinen nach dem 
Analogieverfahren angeboten: 
English Electric Company Limited, 
Kidsgrove 
EMI Electronics Ltd., Hayes, Middle- 
sex 
Fairey Aviation Co. 
Middlesex 
Mullard Ltd., London 
Panellit Ltd., London (Elliott — Auto- 
mation Group) 
Saunders — Roe Ltd., Cowes (Electro- 
nics Division) 
Short Brothers & Harland Ltd., Belfast 
Solartron Electronic Group Ltd., Tha- 
mes Ditton, Surrey. 


Von der Firma English Electric Ltd. 
wurden mehrere Analogie-Rechenmaschi- 
nen angeboten. Die Rechenmaschine 
LACE Mk. II läßt sich für die verschie- 
denen Aufgaben der Technik durch Zu- 
sammenschaltung der Grundausführung 
beliebig erweitern (Bild 1). 

Die Firma English Electric Ltd. be- 
schäftigt sich seit einiger Zeit mit dem 
Entwurf und der Entwicklung eines 
Kernreaktors. Für die im Zusammen- 
hang mit diesen Entwicklungsarbeiten 
auftretenden Probleme wurde eine Апа- 
logie-Rechenmaschine für die Nach- 
bildung der bei Kernreaktoren auftreten- 


Ltd., Heston, 


Bild 1: Analogie-Rechenanlage, bestehend aus drei Analogie-Rechenmaschinen LACE Mk. Il der 
Firma English Electric Ltd. 


den Prozesse gebaut. Die Maschine ist 
in der Lage, die mathematischen Auf- 
gaben zu lösen, die im Betriebszustand 
des Reaktors auftreten. Die Anlage be- 
steht aus 5 Rechenverstärkern und einer 
Servo-Vervielfachereinheit. Die für die 
Steuerung eines Atomreaktors notwendi- 
gen Rechenoperationen, wie z. B. Berech- 
nung der Kernenergie, Wärmeübertra- 
gung und überschüssiges Reaktionsver- 
mögen werden von der Analogie-Rechen- 
maschine ausgeführt und die notwendigen 
Steuervorgänge ausgelöst (Bild 2). 


verzögerte 
Neutronen- 
gruppe 


Energie- 
signal 


i - Мбгте- 
Neutronen- | Kernenergie- ji 
übertragung- 
ЖА ба: 


Temperatur des 
Kühlmittels 


Rechner für 


überschüssiges 
е5: ОЗЫ Steuergestänge 
vermögen eingebautes _ 
Reaktionsvermögen 


Bild 2: Schematisches Blockschaltbild der 
Steuervorgänge bei einem Atomreaktor 


Für die Belange der verschiedensten 
Zweige der Industrie wurden von der 
Firma EMI Electronics Ltd. Analogie- 
Rechenmaschinen gebaut. Die Rerhen- 
maschine EMIAG II (Bild 3) läßt sich 
z. B. für die Berechnungen verwenden, 
die bei Steuervorgängen in einem chemi- 
schen Betrieb notwendig sind, wobei vor 
der Projektierung die gesamten regelungs- 
technischen Arbeitsgänge nachgebildet 
werden, so daß eine wirtschaftliche Aus- 
führung gewährleistet wird. Weitere An- 
wendungsgebiete sind die „Prozeß-Steue- 
гипо“ z. В. in Walzwerken und die Pro- 
bleme, die bei ingenieurtechnischen Ent- 
wieklungsarbeiten auftreten. Die Firma 
EMI hat seit Jahren führenden Anteil an 
der Entwicklung auch anderer elektro- 
nischer Instrumente, Radargeräte und 
elektronischer Steuerungen für Raketen- 
geschosse der NATO-Länder. 

Die von der Firma Fairey gezeigte Ana- 
logie-Rechenmaschine kann ebenfalls den 
zu lösenden Aufgaben größenmäßig ange- 
paßt werden. Die Grundausführung der 
Maschine kann bis zu 96 Gleichstromver- 
stärker enthalten, sowie Einrichtungen 
für die Nullprüfung der Verstärker und 
für die Anzeige bei Überlastung. Die An- 
fangsbedingungen und die Koeffizienten- 
potentiometer werden durch digitale Volt- 
messer festgelegt. Die Grundlage der 
Analogie-Rechenmaschine bilden Rechen- 
tafeln, die jeweils 12 genormte Gleich- 
stromverstärker als Einschübe enthalten. 
Ferner sind eine Anzahl von elektroni- 
schen Funktionseinheiten vorhanden, die 
untereinander austauschbar sind und eine 
Reihe weiterer Anwendungsmöglichkeiten 
ergeben, wie z. B. Multiplikationen, Divi- 
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sionen usw. Die Ausführung der Орега- 
tionen kann durch die Verbindung der 
Funktionseinheiten mittels kurzer Kabel- 
stücke oder durch eine „Programm- 
tastung‘“ erfolgen. 


Elektronische Analogie-Rechenmaschi- 
nen verschiedener Größen waren von 
Solartron ausgestellt. Die Maschine „Mi- 
прасе 864“ ist eine verhältnismäßig 
kleine Anlage mit 10 Verstärkern. Sie 
besitzt ein Steuerpult und verfügt über 
Genauigkeits-, Steuer- und Programmie- 
rungseinrichtungen, wie sie normalerweise 
nur in großen und teuren Anlagen vor- 
handen sind. Eine wesentlich größere An- 
lage, die „SPACE 48“, ist mit Transistoren 
aufgebaut und soll in drei Monaten liefer- 
bar sein. Als Anwendungsmöglichkeit für 


| 
| 


Bild 4: „Shorts‘‘-Analogie-Rechenmaschine 


dynamische Probleme wurde auf die Be- 
rechnung der Vorgänge bei der Mond- 
landung einer Rakete hingewiesen. Zu 
diesem Zweck war eine Steuerkabine ge- 
baut worden, mit der in Verbindung mit 
einer „„Minispace“-Anlage die Vorgänge 
bei der Raketenlandung, wie die Berech- 
nung der Höhe, der Geschwindigkeit und 
des Treibstoffs nachgebildet werden 
konnten. 


er 

‚ о] 
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Bild 3: Analogie- 
Rechenmaschine 
EMIAC | der Firma 
EMI Electronics Lid. 


Für die Berechnung der verschiedensten 
Aufgaben der Technik wurde die ,„„Shorts‘“- 
Rechenmaschine entwickelt (Bild 4). Die 
Multiplikationsschaltung zur Ausführung 
von Multiplikationen in der Form 
else 
xy= 1 

zeigt Bild 5. 

Durch die Entwicklung der überschnellen 
Düsenflugzeuge ist das Problem der auto- 
matischen Landung unter allen Witte- 
rungsverhältnissen aktuell. Von der Firma 
Panellit Ltd. wurde die Lösung dieses 
Problems mit Hilfe einer Analogie- 
Rechenmaschine (FIMAC) demonstriert. 
Die Rechenmaschine soll mittels eines 
„automatischen Piloten“ die Steuerung 
des Höhenruders und der Rückstoßkraft 
des Flugzeuges im Bereich der Landebahn 
übernehmen, um ein sicheres Aufsetzen 
zu gewährleisten. Die FIMAC-Rechen- 


Bild 6: Lange Ver- 


zögerungsliniie der 
Firma Ferranti 

оху 
Bild 5: Multiplika- 
tionsschaltung der 


„Shorts‘‘-Rechen- 
maschine 


anlage besteht aus 45 rechnenden Ver- 
stärkern, die 5 Integrationen ausführen, 
6 Servo-Einheiten, die 7 Multiplikationen 
und 2 Divisionen ausführen, sowie 2 Ein- 
heiten für beliebige Funktionen. Die Ka- 
pazität der Rechenanlage wird bei der 
Aufgabe der automatischen Landung von 
Flugzeugen zu etwa 60% beansprucht. 


Elektronische Digital-Rechenmaschinen 


Etwa 13 Firmen bauen heute rund 28 grö- 
Bere Rechnertypen. Darunter fällt bei 
annähernd jeder Firma eine größere 
Datenverarbeitungsanlage mit schneller 
Recheneinheit, Schnellspeicher als Re- 
chenwerksspeicher, umfangreichen äuße- 
ren Speichereinheiten von mehreren Mil- 
lionen Worten Speichervermögen zumeist 
mit Magnetbändern, Ein- und Ausgabe- 
zubehör für Lochband und Lochkarten 
und schnellen Druckeinrichtungen. Als 
Schnellspeicher sind vor allem Ferrit- 
kernmatrixspeicher (bei 14 Maschinen- 
typen), Nickelverzögerungslinien (bei 
7 Maschinentypen) und Umlaufspeicher- 
bahnen der Magnettrommeln eingesetzt. 
Das Bild 6 zeigt eine von der Firma 
Ferranti in der Perseus-Rechenanlage 
eingesetzte lange Verzögerungslinie aus 
einer Eisenlegierung mit einer Kapazität 
von über 1000 Dualstellen bei einer 
Durchgangszeit von 3,75 ms. 


Angebot an Einzelbauelementen 


Die Firma Mullard Ltd. bietet mit der 
Röhre Е 88 СС eine vor allem für den 
Einsatz in Digitalrechnern gedachte Dop- 
peltriode mit getrennten Katoden an. Die 
Z 803 U und Z 900 T sind Kaltkatoden- 
triggerröhren, die Z 700 U ist eine Sub- 
miniaturröhre mit kalter Katode. 

Auch dekadische Zählröhren waren im 
Angebot der Firma Mullard enthalten: 
die EIT und die Kaltkatodenzählröhren 
Z 302 C, Z 303 C und Z 502 б. Von Inter- 
esse аш dem Transistorenmarkt sind die 
Hochfrequenzleistungstransistoren ОС 23 
und ОС 24 (Mullard) mit einem maxima- 
len Kollektorstrom von 1 А und einer 
Grenzfrequenz fa = 2,5 MHz. 

Die Typen OC 200 und ОС 201 sind Sili- 
ziumflächentransistoren mit den etwas 
verbesserten Daten des ОС 70 und ОС 71, 
aber für Maximaltemperaturen bis zu 
150° С. Erwähnt seien auch die Hoch- 
spannungsleistungstransistoren OC 16 R 
und OG 46 T mit maximalen Kollektor- 


strom- und Spannungswerten von 6 À 
und 64 V. 

Das Angebot an Rechteckferriten er- 
streckte sich von 1,25 mm Speicherkernen 
bis zu 9,5 mm Schaltkernen. 


Ausgestellte Maschinen 


Es können hier nur die wichtigsten er- 
wähnt werden. 

Bild 7 zeigt den Tischrechner 802 von 
National-Elliott. Die logischen Kreise die- 
ses Rechners enthalten Ferrite in Ver- 
bindung mit Transistoren. Bild 8 zeigt ein 
Bauelement in Originalgröße. 

Ein sehr kleiner Rechenautomat in Tisch- 
größe ist der Burroughs E 101, ein elek- 
tronischer Buchungsautomat. Er ist ein 
Serienrechner für 12 Dezimalstellen, wel- 
cher intern die Dezimalziffern als Impuls- 
folgen verschlüsselt verarbeitet. Die Be- 
fehle sind einadressig und werden dem 
Rechner von einer Stecktafel mitgeteilt. 
Die Additionszeit beträgt 50 ms, die 
Multiplikationszeit 250 ms. 

Eine der gängigsten Maschinen ist die 
IBM 650, von der sich bereits 1000 Stück 
in der Welt im Einsatz befinden. Diese 
Anlage enthält einen Rechner, Trommel, 
Stromversorgungseinheit, Lochkarten- 
Ein- und -Ausgabe, Zeilendrucker, 5 Ma- 
gnetbandschränke und einen Schnell- 
speicher. 

Intern arbeitet der Rechner halbparallel 
mit binär verschlüsselten Dezimalziffern. 
Die Wortlänge beträgt 10 Dezimalstellen 
und Vorzeichen. Der Befehl enthält eine 
Adresse und den Speicherplatz der näch- 
sten Instruktion, wobei die Befehle auf 
der Trommel. gespeichert sind. Die Addi- 
tionszeit liegt bei 0,8 ms, die Multiplika- 
tionszeit bei 12 ms. 


Bild 7: Elektronischer 
Tischrechner 802 von 
National-Elliott 


Bild 8: Bauelement 
des Tischrechners 802 
in Originalgröße 


Die Magnettrommel weist eine Kapazität 
von 2000 Worten auf. Die Rechenopera- 
tionen und die Magnetbandspeicheropera- 
tionen können sich gleichzeitig vollziehen. 
Als Schnellspeicher dienen Rechteck- 
ferritmatrixspeicher. Der Leistungsver- 
brauch beträgt 70 kW. 

Außer beim Rechner 802 von National- 
Elliott finden Ferrite in Verbindung mit 
Transistoren auch bei den Emidec-An- 
lagen der Firma EMI Electronics Ltd. 
Verwendung. Die Arbeitsfrequenz der 
Етідес beträgt etwa 112 kHz, und es 
werden Additionszeiten von 0,125 ms 
und Multiplikations- und Divisionszeiten 
von 1,12 ms erreicht, wobei die Emidec- 
Anlagen rein duale Parallelrechner sind. 


Selbstbaumethoden in USA 


Zweiter Bericht unseres Mitarbeiters HANS SUTANER von seinem 


In der DDR basteln außer Einzelgängern 
viele junge Menschen unter Anleitung er- 
fahrener Techniker auf funktechnischen 
Gebieten in Arbeitsgemeinschaften der 
FDJ, der Gemeinschaft Junger Techniker 
und in der GST. Die deutschen Bastler 
nehmen als Grundlage hierzu in Funkzeit- 
schriften veröffentlichte Bauanleitungen, 
fortgeschrittene entwerfen selbst Schal- 
tungen nach mehr oder weniger eigenen 
Ideen. Anders in USA. Soweit wir fest- 
stellen konnten, sind nur die Kurzwellen- 
amateure in großen Verbänden zusam- 
mengeschlossen, im übrigen ist der ameri- 
kanische Funkbastler auf sich selbst ange- 
wiesen, es sei denn. daß er zur weiteren 
technischen Fortbildung an einem Direkt- 
oder Fernstudium teilnimmt. Derartige 
Studien werden von zahlreichen Insti- 
tuten durchgeführt, deren Anzeigen in 
den amerikanischen Fachzeitschriften 
ganze Seiten füllen. In diesen Kursen er- 
hält der Teilnehmer auch praktische Auf- 
gaben, die er entweder unmittelbar in den 
Labors der Institute oder — bei Fern- 
unterricht — daheim ausführen muß. 

Während der deutsche Bastler aber viele 
handwerkliche Arbeiten beim ‚Aufbau 


eines Geräts selbst ausführt (z. B. An- 
fertigen und Bohren des Chassis), kauft 
sich der amerikanische Bastler — beson- 
ders wenn seine theoretischen Kenntnisse 
nicht groß sind — im allgemeinen einen 
sogenannten „Kit“. 

Große amerikanische Firmen (z. B. die 
Heath Company, Allied-Radio, Eico und 
Lafayette-Radio) beschäftigen erfahrene 
Ingenieure, die in gleicher Weise wie in 
der apparatebauenden Industrie funk- 
technische Geräte aller Art entwickeln, 
sorgfältig erproben und durchmessen. Von 
diesen Geräten werden ausführliche Funk- 
tionsbeschreibungen mit Schaltungen und 
Bauanleitungen ausgearbeitet mit Fotos, 
Perspektivzeichnungen und großen Bau- 
plänen, aus denen die Lage jedes Einzel- 
teils und besonders die Leitungsführung 
eindeutig und genau zu ersehen ist. Diese 
Unterlagen kommen zusammen mit sämt- 
lichen Einzelteilen von den Röhren bis 
zur kleinsten Schraube einschließlich Ge- 
häuse, vorgelochtem Chassis, Skala usw. 
als Kit in den Handel. Ein Verzeichnis 
der gelieferten Teile (nach Positionen be- 
zeichnet) liegt dem Kit bei, anhand 
dessen der Käufer die Vollzähligkeit nach- 


Die durch die Datenverarbeitungsanlagen 
Pegasus, Мегсигі und Perseus bekannte 
Firma Ferranti zeigte eine aus digitalen 
logischen Kreisen aufgebaute vollauto- 
matische Dampfkesselsteueranlage, die 
voll mit Transistoren bestückt ist. Es ist 
festzustellen, daß auch in die industrielle 
Elektronik und Automatisierung die logi- 
sche Digitalschalttechnik immer mehr 
Einzug hält. 

Es war zu beobachten, daß überall ge- 
druckte Schaltungen Anwendung fan- 
den, wobei meist eine sehr billige Aus- 
führungsform der Einzelsteckeinheiten 
gefunden wurde, indem Montagebrett mit 
gedruckter Schaltung und Griff eine 
direkt einsteckbare Einheit bilden. 


USA-Aufenthalt 


prüfen und dem Lieferer bescheinigen 
muß. Beim Kaufpreis eines Kits wird oft 
angegeben, um wieviel Dollars der Kit 
billiger als das betriebsfertige Gerät ist; 
denn man kann auch dieses kaufen. 

Durch einen solchen Kit wird scheinbar 
der Aufbau eines Geräts wesentlich er- 
leichtert. Das Montieren der Einzelteile 
auf dem vorgelochten Chassis macht auch 
dem handwerklich wenig geschickten 
Bastler keine Schwierigkeiten. Verlegt er 
die Leitungen genau nach den Bauplänen 
und begeht er hierbei keine Fehler, dann 
wird das Gerät auf Anhieb arbeiten, nach 
Angabe der Hersteller sogar innerhalb der 
angegebenen Meßwerte. Aber wenn sich 
auch der Erbauer anhand der Funktions- 
beschreibung über die Arbeitsweise des 
Gerätes theoretisch unterrichten und sich 
durch das Arbeiten mit ihm bis zu einem 
gewissen Grade auch praktisch vertraut 
machen kann, so bleibt die Frage, was er 
tut, wenn Schwierigkeiten auftreten. Er 
wurde ja systematisch daran gewöhnt, 
alle Schwierigkeiten aus dem Wege ge- 
räumt zu bekommen. Aber sie treten auf, 
wie jeder Bastler und Amateur aus Er- 
fahrung weiß. Ganz zu schweigen von 
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Bild 1: Schaltung eines АМ-Типег Kit 


verwechselten Widerstšnden und kalten 
Lötstellen — die jedem passieren kön- 
nen — braucht man nur den Fall in Er- 
wägung zu ziehen, daß ein Bauelement 
seinen Wert geändert hat oder ganz aus- 
gefallen ist, oder daß die Verdrahtung mit 
der vorgegebenen Anweisung nicht ganz 
übereinstimmt. Was geschieht dann? Es 
ist durchaus möglich, daß das Gerät noch 
spielt, aber nur mit einem Bruchteil der 
Leistung, die es normalerweise hergeben 
könnte. Ferner: wie gleicht ein unerfahre- 
ner Bastler, womöglich noch ohne Meß- 
geräte, einen UKW-Empfänger ab? — 
Und schließlich hat diese „Kochbuch“- 
Methode noch einen entscheidenden Nach- 


Bild 2: Ein mit einem Kit gebauter Universal- 
Oszillograf 


teil: Das Selbst-Experimentieren, das 
schöpferische Moment, das vielen deut- 
schen Bastlern und Amateuren eigen ist, 
entfällt hier vollständig. Der Käufer 
eines Kits hat dafür die Gewißheit, ein 
Gerät zu erhalten, das in seinem Äußeren 
sich von einem Industriegerät nicht unter- 
scheidet. 

Von den zahlreichen, als Kit in USA er- 
hältlichen Geräten soll nur auf einige ein- 
gegangen werden, damit der Leser einen 
kleinen Überblick bekommt. Die ge- 
brachte Schaltung ist insofern interessant, 
als sie von den in Deutschland üblichen 
in verschiedenen Stufen abweicht. 

Bild 1 zeigt die Schaltung eines Breit- 
band-AM-Tuner Kit (Heathkit Modell 
200 
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BC-1A) für den Abstimmbereich von 
550---1600 kHz. Die den verwendeten 
amerikanischen Röhren entsprechenden 
europäischen Röhrentypen haben wir an- 
gegeben. 

An den Antennenanschluß kann eine 
Hoch- oder Behelfsantenne angeschlossen 
werden. Außerdem wird ein kleiner Peil- 
rahmen mitgeliefert, für den zwei An- 
schlüsse vorgesehen sind. Der Tuner 
arbeitet mit einer abgestimmten Hoch- 
frequenzvorstufe zur Erzielung bester 
Trennschärfe und ist daher mit einem 
Dreifach-Drehkondensator ausgerüstet. 
Als Mischröhre wird — wie in USA meist 
üblich — die Heptode 6 BE 6 verwendet, 
die in Eco-Schaltung schwingt. Der ge- 
strichelt gezeichnete Widerstand 27 kQ 
parallel zum Primärkreis von Bf1 wird 
nur bei Breitbandempfang eingelötet. Die 
Zwischenfrequenz beträgt 455 kHz. Zur 
Demodulation dienen zwei als Spannungs- 
verdoppler geschaltete Kristalldioden, die 
gleichzeitig die Schwundausgleichspan- 
nung für die Steuergitter der drei HF- 
Röhren liefern. 

Die Niederfrequenz wird im Punkt a ab- 
genommen und gelangt über einen Kon- 
densator 10 nF und ein Vorentzerrerglied 
(1 МО 1150 pF) an das Gitter des ersten 
Systems der 12 AU 7. Die NF-Kennlinie 
verläuft hierdurch von 20 Hz bis 9 kHz 
linear +1 dB. 

Um Interferenzen mit frequenzbenach- 
barten Sendern zu unterdrücken, ist das 
10-kHz-Filter vorgesehen. Hinter diesem 
kann über 50 nF eine feste Ausgangsspan- 
nung abgenommen werden. Im Punkt b 
wird die Niederfrequenz außerdem dem 
zweiten System der 12 AU 7 zugeleitet, 
das als Katodenverstärker arbeitet.Durch 
den verhältnismäßig niederohmigen va- 
riablen Ausgang können die Zuleitungen 
zum Endverstärker auch länger ausfallen, 
ohne Brummstörungen befürchten zu 
müssen. 

Das Gerät besitzt einen eigenen Netzteil, 
in dem nur Widerstände zur Siebung in 
Verbindung mit Kondensatoren vorhan- 
den sind. 

Für den Tuner werden noch folgende Da- 
ten angegeben: 


Effektive Ausgangsspannung: 1 У (bei 
3 uV Eingangsspannung) bis zu maxi- 
mal 11 У (bei1 У Eingangsspannung) 
400-Hz-Verzerrung (gemessen mit 100- 
uV-Signal zu 2,6% an einem Generator 
mit 1,6%): bei 70% Modulation ge- 
messen zu 2,6% 


‚Ausgang 


Brummen und Geräusch: 40 dB unter 
100 uV bei 30% Modulation mit 400 Hz. 
Empfindlichkeit für 1 V Ausgangs- 
spannung: < 3 uV über den ganzen 
Abstimmbereich (gemessen mit Span- 
nungsquelle, deren Widerstand 500 
oder weniger beträgt) 
Sigenal/Rauschverhältnis: 
über den gesamten Bereich 
Abstimmschärfe: 27 dB in Breitband- 
stellung, 29 dB in Schmalbandstellung. 
Bild 2 zeigt einen Universal-Oszillografen 
(Heathkit OM-3), der sich für viele Meß- 
zwecke eignet. Dieses Modell besitzt zwei 
im Gegentakt mit symmetrischer Ab- 
lenkung arbeitende Verstärker mit hoher 
Empfindlichkeit. Die grünleuchtende 13- 
em-Elektronenstrahlröhre mit Mu-Metall- 
abschirmung macht das Gerät auch für 
Lehrzwecke geeignet. Anschlüsse der Ab- 
lenkplatten, durch Kurzschlußstecker 
überbrückt, sowie für die Sägezahnspan- 
nung des Kippteils befinden sich an der 
Rückseite. Der Vertikalverstärker läßt 
sich mit einer entnehmbaren Eichspan- 
nung von 1 Ма eichen, damit unbekannte 
Spitzenspannungen gemessen werden kön- 
nen. Die Zeitachse ist um das Zweifache 


> 42 dB 


des Schirmdurchmessers dehnbar. Son- 
stige Daten: Y-Verstärker: 4 Hz---1,2 
MHz +3dB, Ablenkfaktor: 100 mV;;/ 


ст, Abschwächer: grob x1x10x10 und 
fein 10:1, Eingangswiderstand: etwa 
2 MQ/20 pF, Anstiegzeit: 250 ns. X-Ver- 
stärker: 2 Hz---425 kHz + Зав, Ab- 
lenkfaktor: 230 mV,,/cem, Eingangswider- 
stand: 10 MQ/25 pF. Kippteil: 20 Hz... 
150 kHz in vier Bereichen grob und fein 
regelbar, Synchronisation: eigen, Netz 
und fremd. Leistungsverbrauch: 65 W. 
Auch für diese Werte gilt die schon oben 
gemachte Einschränkung: für einen Fach- 
mann oder den versierten Amateur mögen 
sie erreichbar sein; ob der unerfahrene 
Bastler mit den Bauteilen — trotz noch 
so detaillierter Bauanleitung — ein so 
hochwertiges Gerät zustande bringt, mag 
dahingestellt sein. 

Auf weitere Geräte wollen wir nicht ein- 
gehen; denn der Aufsatz soll dem Leser 
ja nur vermitteln, was unter einem Kit 
zu verstehen ist und wie die amerikani- 
sche Industrie sich bemüht, ihren Absatz 
zu steigern. Ob es ideal der richtige Weg 
ist, dem Bastler jede Denkarbeit abzu- 
nehmen — denn nur durch sklavischen 
Nachbau gelangt er zum sicheren Erfolg 
— und ihm jede eigene Initiative zu 
nehmen, das mag der Leser selbst ent- 
scheiden. 


Dr. Horst Putzmann 
Kristalldioden und Transistoren 


Band 3 der Schriftenreihe 

„Der praktische Funkamateur‘“ 
Verlag Sport und Technik 
Neuenhagen bei Berlin, 1958 

94 Seiten, 50 Bilder, Taschenformat 
broschiert 1,90 DM 


In dieser Broschüre wird ein sehr aktuelles 
Thema in klarer und leichtverständlicher Dar- 
stellung behandelt. Ausgehend vom Schalenauf- 
bau der Atome über Kristallgefüge und Energie- 
bänder bis zum Kristallverstärker wird der Lei- 
tungsmechanismus — soweit es im Rahmen der 
Broschüre möglich ist — sehr anschaulich er- 
klärt. In den weiteren Kapiteln werden unter 
anderen die Herstellung, Eigenschaften und An- 
wendungen von Spitzen- und Flächendioden so- 
wie Spitzen- und Flächentransistoren beschrie- 
ben. 

In knapper Form werden die allgemeine Vierpol- 
darstellung und die Kenngrößen der y-, r- und 
h-Parameter erläutert. Den Abschluß bilden 
einige Transistorschaltungen, in denen auch die 
so wichtigen Stabilisierungsprobleme behandelt 
sind. 

Trotz der gedrängten Darstellung der einzelnen 
Kapitel wird dem Leser ein relativ umfang- 
reiches Wissen vermittelt. Belter 


Autorenkollektiv 

Fachkunde für Funkmechaniker 

Teil II 

VEB Verlag Volk und Wissen, Berlin, 1958 
219 Seiten, 264 Bilder, DIN С 5 

Halbleinen 8,— DM 

Im Heft 14 (1956) dieser Zeitschrift berichtete 
ich über den 1955 erschienenen Teil I des 
Buches „Fachkunde für Funkmechaniker‘“ und 
wünschte damals, daß die beiden Teile II und 
III, die bereits angekündigt wurden. recht bald 
und in gleicher guter Ausführung erscheinen 
möchten wie der Teil I. Fast drei Jahre sind 
inzwischen vergangen, bis nun endlich Teil II 
erschienen ist. 

Es ist sehr zu bedauern, daß eine so lange Zeit 
vergehen mußte, bis dieser Teil II erschien, da 
derartige Bücher für die Ausbildung unserer 
Funkmechanker an den Berufsschulen dringend 
gebraucht werden. Diese lange Zeitspanne, die 
zur Herstellung dieses Teiles II benötigt wurde, 
zeigt wieder einmal, wie schwierig es ist, іп einem 
Autorenkollektiv ein Buch herzustellen und es 
dahin zu bringen, daß alle Mitarbeiter seiner 
Fassung zustimmen. 

Dieser jetzt erschienene Teil II ist beträchtlich 
kürzer als der TeilI und umfaßt insgesamt 
14 Themen. 

Von einer allgemein gehaltenen Einführung in 
die Funktechnik über die Entstehung von elek- 
tromagnetischen Schwingungen im geschlosse- 
nen Schwingungskreis werden die Schüler zu- 
nächst zum offenen Schwingungskreis, zur An- 
tenne, ihrer Wirkung und ihren Ausführungs- 
formen geführt. 

Auf diesen in sich ziemlich geschlossenen Teil 
des Buches, der vier Themen umfaßt, folgen die 
Themen 5 bis 8, die von den physikalischen 
Grundlagen der Elektronenröhren bis zu den 
Mehrgitter- und Verbundröhren führen. Im 
Thema 9 wird die Amplitudenmodulation und 
-demodulation behandelt. 

Die dann folgenden Themen 10 bis 14 führen den 
Schüler dann weiter in die Probleme der Emp- 
fängertechnik ein und bringen die verschiedenen 
Verstärkerarten, Lautstärke- und Klangfarben- 
regelung, Rückkopplung und beenden das Buch 
mit der Beschreibung der Wirkungsweise von 
Geradeausempfängern. 


Diese Aufzählung der Themen zeigt, daß in 
diesem Band ein ganz anderes didaktisches 
Prinzip befolgt wird als im Teil I. Während dort 
die theoretische Darstellung der elektronischen 
Grundlagen von den einfachsten Fragen zu den 
schwierigeren Fragen in sachlich geschlossener 
Form fortschreitet, folgt hier der Aufbau der 
Themen praktisch dem Verlauf der Hochfre- 
quenz in einem Empfänger von der Antenne bis 
zur kompletten Schaltung. Daraus erklärt sich 
die sonst nicht motivierte Einschaltung der 
Röhrenkapitel in den Gang der Betrachtungen 
über HF- und NF-Probleme. Ob diese Methodik 
hier zweckmäßig ist, möchte ich nicht mit ja 
oder nein entscheiden. Derartige Fragen sind 
immer die Grundlage langwieriger Diskussionen 
mit gleichviel Stimmen für wie gegen. Es wird 
hier jedenfalls der Versuch gemacht, in dieser 
vom üblichen Gang abweichenden Weise ein 
Lehrbuch für Berufsschulen zu schaffen, wo die 
Anforderungen an die wissenschaftliche Durch- 
dringung des Stoffes nur gering sind. Der Erfolg 
des Buches in seiner praktischen Anwendung 
wird darüber entscheiden. Ich würde es jeden- 
falls für richtig halten, wenn der Verlag „Volk 
und Wissen‘ bei den Berufsschulen der DDR 
nach einiger Zeit, wenn die Lehrer dort Erfah- 
rungen mit dem Buch gesammelt haben, eine 
Umfrage veranstalten würde, um Vorschläge für 
Verbesserungen und vielleicht sogar für Ände- 
rungen im Aufbau zu sammeln. 

Daß die im Teil I bewährten Kontrollfragen und 
Lehrbeispiele die einzelnen Themen beschließen 
und abrunden, gibt diesem Lehrbuch einen 
großen Wert in der Hand des Lernenden und 
auch in der Hand des Praktikers, der sich schnell 
über eine bestimmte Frage orientieren will. 
Leider muß ich aber auch auf einige Mängel und 
Fehler hinweisen, die in einer zweiten Auflage 
unbedingt ausgemerzt werden müssen. Im 
Thema 6 auf den Seiten 104 bis 106 wird viel 
von der Sättigung gesprochen, es wird aber nicht 
erwähnt, daß diese Sättigung nur bei den Rein- 
metallkatoden einwandfrei und ohne besondere 
Hilfsmittel festzustellen ist, daß aber bei Oxyd- 
katoden der Sättigungsknick meistens nicht 
ohne Schwierigkeiten nachzuweisen ist. Das 
Bild 6.9 auf Seite 106 ist in dieser Beziehung 
besonders zu beanstanden, da es zu falschen Vor- 
stellungen führen kann. 

Auf Seite 107 werden der Gleichstrom- und der 
Wechselstromwiderstand der Diode angeführt 
und die besondere Bedeutung des Wechselstrom- 
widerstandes hervorgehoben. Trotzdem wird auf 
Seite 117 wieder der Gleichstromwiderstand 
zitiert und im letzten, fettgedruckten Abschnitt 
sogar als der „absolute Wert des inneren Wider- 
standes‘‘ bezeichnet. Das ist irreführend und 
falsch. Besonders irreführend ist das deshalb, 
weil auf Seite 118 unter Ziffer 4 die Barkhausen- 
gleichung aus der Beziehung entwickelt wird 
Ја U, 
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während doch alle Größen Wechselstromgrößen 
sind und daher AU,, 41, und AU, überall stehen 
müssen. Auf Seite 145 vermisse ich das U,-I;- 
Kennlinienfeld. 

Auf Seite 151 müßte im Röhrenschlüssel auch 
die Tabelle erscheinen, die über die Bedeutung 
der Zahlen am Schluß der Röhrenkennzeichen 
Aufschluß gibt. 

Ferner sind auf Seite 161 die Bilder 9.18a und b 
falsch, denn die Einhüllende der Anodenstrom- 
spitzen zeigt nicht den Verlauf des NF-Anoden- 
stromes, sondern die Mititelwertkurve. Außer- 
dem ist aus diesen beiden Bildern das, was im 
Text dazu gesagt wird, nicht herauszulesen. 
Auf Seite 172 ist die Aufgabe 1 nicht richtig di- 
mensioniert. Die Daten der Röhre 6 У 6 stimmen 
nicht mit den Röhrenlisten überein, und die ge- 
forderte Anodenwechselspannung mit 200 V ist 
meines Erachtens zu hoch. 

Schließlich vermisse ich in diesem Band die 
Fortsetzung des Verzeichnisses der Fach- und 
Fremdwörter, das im Teil I so vielversprechend 
begonnen wurde. Gerade für den Schülerkreis, 
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der dieses Buch benutzen soll, ist ein solches 
Verzeichnis sehr wertvoll. 

Trotz dieser zuletzt gemachten Bemängelungen 
kann ich dieses Buch den Lehrern und Schülern 
der Berufsschulen, an denen Funkmechaniker 
ausgebildet werden, und auch den alten Prak- 
tikern zur Abrundung und Ergänzung ihrer 
Kenntnisse empfehlen. Das Buch wird sicherlich 
zur Qualifizierung unserer Funkmechaniker 
wesentlich beitragen. 

Ich möchte in diesem Zusammenhang auf das 
hinweisen, was ich am Schluß meiner Rezension 
zum Teil I sagte, daß nämlich die Lehrer an den 
Berufsschulen von ihren Schülern eine sorgfäl- 
tige Durcharbeit aller Lehrbeispiele. Aufgaben 
und Kontrollfragen verlangen sollen, da nur da- 
durch die Schüler sich den Stoff richtig erarbei- 
ten können. 

Die Aufmachung des Buches ist die gleiche wie 
die des ersten Teiles. Die Wiedergabe von Foto- 
grafien ist etwas zu flau. Hier könnte noch etwas 
verbessert werden. Prof. Schröder 


Dr. Hartmut Vogt 


Das Tonband 
im Fremdsprachenunterricht 


Schriftenreihe des Deutschen Zentralinstitutes 
für Lehrmittel, Heft 12 

Verlag Volk und Wissen, Berlin, 1958 

147 Seiten, DIN. A 5, broschiert 2,— DM 


Das Heft wendet sich an die Fremdsprachen- 
lehrer unserer Schulen. An Hand von umfang- 
reichen Untersuchungen des Autors werden 
grundlegende Fragen der Entwicklung und Ver- 
wendung von zentral hergestellten Tonrbändern 
im Fremdsprachenunterricht in pädagogischer 
Hinsicht behandelt. Nach einer Einführung in 
das Wesen und die Bedeutung der akustischen 
Veranschaulichung im Fremdsprachenunter- 
richt geht der Autor ausführlich auf die Auf- 
gaben und Besonderheiten des Tonbandes als 
Lehrmittel ein, gelangt dann zu einer Typologie 
der für diesen Zweck von zentraler Stelle be- 
spielten Bänder, wobei sieben Typen unter- 
schieden werden, und gibt dann ausführliche 
Hinweise für die methodische Gestaltung und — 
von seiten des Lehrerpersonals — Verwendung 
der einzelnen Typen. Dabei werden auch die 
Möglichkeiten der Fortbildung für die Lehrer 
selbst berücksichtigt. Ein Anhang bietet — 
neben zahlreichen Anmerkungen — ein um- 
fangreiches Literaturverzeichnis. 
Dieses inhaltlich für Pädagogen wertvolle Heft 
leidet bedauerlicherweise an einem zu weit- 
schweifigen, mit Fremdwörtern und Fachaus- 
drücken oftmals unnötig überladenen, sich häu- 
fig wiederholenden Stil des Verfassers. So sollten 
die einzelnen Sätze — deren Länge selten unter 
sechs bis zehn Zeilen liegt — straffer gefaßt und 
Ausdrücke wie „lautspracherfassendes Indivi- 
азот“ u.ä. wirklich nur dort angewandt wer- 
den, wo sie unumgänglich sind. Inhaltlich völlig 
falsch und irreführend, dabei wegen der not- 
wendigen Kürze wertlos, ist der Abschnitt über 
die Grundlagen des Magnetionverfahrens. Wenn 
der Autor auch unter Hinweis auf einige — un- 
glücklich ausgewählte — Literaturstellen er- 
klärt, nur eine kurze Einführung geben zu wol- 
len, entschuldigt dies jedoch nicht eine solche 
technisch grundfalsche und nicht zu beant- 
wortende Darstellung des Prinzips. Da diese 
technischen Dinge für den hier in Frage kom- 
menden Leserkreis ohnehin bedeutungslos sind, 
erhebt sich die Frage, warum nicht einige gut 
gewählte Literaturhinweise und — was wert- 
voller wäre — einige praktische Ratschläge für 
den Umgang mit den Geräten für ausreichend 
gehalten wurden. 
Allgemein könnten eine Straffung des Inhalts 
und eine Kürzung des Heftes auf etwa 2/, seines 
Umfanges dem Leser das Eindringen in den Stoff 
wesentlich erleichtern, ohne daß dabei auf we- 
sentliche Dinge verzichtet werden müßte. 
Jakubaschk 


Für die Abteilung Radioastronomie suchen wir zum sofor- 
tigen Antritt 


Rundfunkmechaniker bzw. i 5 г 
Hochfrequenzingenieure Die Welt hönt und sieht 
(möglichst mit Erfahrungen auf dem Gebiet alles durch Radio- und Fernseh- 


der UKW- und Dezitechnik) 


ersten Е 5 > 
Bewerbungen sind zu richten ап die Кадегађђе пе des Serie Und wo informiert sich der 
Astrophysikal. Observatoriums Potsdam, Telegrafenherg Fachmann, der diese Apparate her- 


stellt? Er liest neben seinem spe- 
ziellen Fachorgan regelmäßig die 
LANDESBÜHNEN SACHSEN Wochenzeitung 


Junger Funkmechaniker 


für den Theaterbetrieb als Tontechniker gesucht. Die Wirtschaft 


Musikalische Grundkenntnisse Bedingung. Eilangebote an 


LANDESBÜHNEN SACHSEN, Dresden-Radebeul 2 Format 34,5 x 50 em, Umfang 12 S., 


Stalinstraße 152 monatlicher Bezugspreis 2,17 DM 


Wir suchen LAUTSPRECHER- Bestellungen nehmen entgegen 
Rundfunk mechaniker- REPARATUREN die Deutsche Post, der Buchhandel 


meister kurzfristig und der 
mit Fernsehzusatzprüfung. — alle Fabrikate — 


Entlohnung n. Tarif M 1-3. Kurt T izah 

Bewerbungen mit Lebens- uri Irenizs 

Tauf und Zeugnisabschriften Werkstätten für Elektro-Akustik VERLAG DIE WIRTSCHAFT BERLIN 
an HO KREISBETRIEB Dresden A 1, Palmstraße 48 
Schmalkalden, Altmarkt Telefon 42163 


Verkaufe zum Taxwert: 


š = к fe: бећа für FS- 
Wir stellen mehrere junge Emplánger „Нешашцч Selbstinduktions-Meßeinrich- © LAUTSPRECHER- @ 
Rundfunkmechaniker Verkaufe: Senderöhre nr re Ур 4123 (0,01 bis Reparaturen 
mit und ohne Fernseh- SRS 301 (SRS 01) (Prod. о тї , еМ o bricka, Imagnelisi it 
üf z Erfurt 1957, Werksabg.-Pr. pta-Typ 4110 (0,1 Ohm bis A «арыган 
AD ER өү etwa 370,- DM) f. 250,- DM 10 MOhm, 1 Е: bis 50 шт, sauber • schnell - preiswert 
Qualifizierungsmöglich- Trafo 3 kVA, pr. 110-220 V, Empfänger-Prüfgenerator Sie- 
keiten sind gegeben. sek.25 V,13 A,4,25kV,0,5 A, mens (80 kHz bis 28 MHz), Röh- Mechanische Werkstatt 
РОН ‚Radio und Fernsehen: passd.f.SRS301,weitere H F- TEE I EE PRUE Y DLOS, Айгей Pü = 
$ 3 ћ Ul Y: hstr.1-3 Hochsp.-Bauteile. Jakuhasdık, ektron. Rundschau 1955/56/57. red Pötz, Arnstadt i. Thür. 
angerhausen, UlrichStr. Görlitz, Jakobstraße 32a Zuschr. u. RF3561 Dewag-Werb. Friedrichstraße 2 - Telefon 2673 


Berlin C 2, Rosenthaler Str.28/31 


Radio-Rückwände 
Bodenplatten und Schallwände aus Hartpappe liefert 


VEB HARTPAPPEN- UND FASERGUSSWERK 
POLENZ ÜBER NEUSTADT (SACHSEN) 


GROSS-LAUTSPRECHER 


und alle Geräte-Lautsprecher repariert 


Walter Zierau, Leipzig C 1, Dittrichring 14 


A ukolon Für unsere Entwicklungsabteilung A 
chen wir als verantwortliche Mitarbeiter 


Das ideale Prüfgerät 
für den Rundfunk und Fernseh-Service-Dienst 


einen Entw.-Ingenieur einen Konstrukteur 
als Gruppenleiter 


Wir bieten: Wir bieten: 
Vergütungsgruppe J 3 Vergütungsgruppe J 2 


Wir fordern: Wir fordern: 
Mehrjährige Erfahrung auf Konstruktionserfahrungen 
dem Gebiet der Rundfunk- auf dem Gebiet der Fein- 
geräteentwicklung oder werktechnik 

einer ähnlichen Tätigkeit 


Als Lehrmittel anerkannt und zugelassen. 
Preis etwa 385,— DM (zur Genehmigung beantragt). 


Alleiniger Herstellerbetrieb: 


VERSTÄRKERTECHNIK BÖTHNER K.G. 
BERLIN NO 18, NEUE KÖNIGSSTRASSE 80a 


Bezugsmöglichkeiten für komplette Geräte können sofort 
nachgewiesen werden. Für Einzelteile zum Selbstbau wird 
in etwa 1-2 Monaten ein Lieferungs- und Beratungsdienst 
bekanntgegeben. 


Ausführliche Bewerbungsunterlagen erbitten wir schriftlich 
an unsere Kaderleitung 


VEB FUNKWERK HALLE, Niemeyerstraße 12 


